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A  cím lapon:
.A Jupiter déli félgöm bje a Shoem aker-Levy 9 üstökös becspódása után. 
A Hubble Ű rtávcső 1994-07.22-i felvételeiből készített kom pozit kép. 
Balról-jobbra az E -F  komplexum, a H, az N, a Q l, a Q2, az R 
és a D -G  magok becsapódási nyom a látható.
A  hátsó borítón :
A z r) Carinae. A felv étel a Hubble Ű rtávcső nagyjavítása után készült 
a nagylátószögű kamerával.
Bevezető
Ez a könyv a M agyar Csillagászati Egyesület által kiadott csillagászati évkönyvek 
sorozatának hatodik kötete. Benne az 1994-es évkönyvhöz képest lényegesebb tartalmi 
vagy form ai változtatást nem  végeztünk. A  táblázatoknál figyelem be vettünk néhány 
hasznos olvasói észrevételt, de összességében a bevált m egoldások m egtartásával szeret­
nénk segíteni a rendszeres olvasókat az évkönyv használatában.
A  kiadáshoz az idei évben is csak a Fővárosi Önkorm ányzat Tudom ányos Alapjának 
pályázatán kaptunk anyagi tám ogatást. Időközben a nyom dai árak és könyvterjesztői 
jutalékok —  már m egszokott —  folyam atos emelkedése mellé a könyvekre is bevezették, 
m ajd m eg is emelték az Á FÁ -t. M indez kényszerű m ódon  megjelenik a könyv árában. 
Természetesen a M agyar Csillagászati Egyesület a tagjainak továbbra is az éves tagdíj 
fejében, illetményként ju tta tja  el az évkönyvet.
Használati útmutató
A z évkönyv első felében kaptak helyet a  naptári alapadatok, havonkénti csoportosí­
tásban: a Nap és Hold keltének és nyugtának időpontja , a hónap fontosabb csillagászati 
eseményei, a bolygók láthatósága, a hónap csillagos égboltja. Ezt követik azok az infor­
m ációk, amelyek csillagászati szám ításokhoz és az am atőr észlelőmunkához szükségesek: 
a Nap, a Hold és a bolygók  koordinátái és fizikai adatai, valamint a különféle segéd­
táblázatok. Végül pedig a speciális észlelési területeken használható előrejelzéseket és 
adatokat találjuk: fogyatkozásokról, fedésekről, kisbolygókról, m eteorrajokról, üstökö­
sökről, változócsillagokról és egyéb témákról.
A  táblázatok és adatok M agyarország közepes földrajzi koordinátáira vonatkoznak: 
földrajzi hosszúság A =  + 19?0  
földrajzi szélesség ip =  +47?5
M inthogy hazánk kiterjedése nem  nagy, az évkönyv táblázatai jó  közelítéssel hasz­
nálhatók az egész ország területén. A  Föld forgásával kapcsolatos időadatoknál egy fok 
földrajzi hosszúságkülönbség 4 időperc eltérést jelent. A  kelési, delelési és nyugvási idő­
pontok esetében tehát a 19° hosszúsági körtől keletre fokonként négy percet le kell vonni 
a táblázat időadatából, nyugat felé pedig ugyanennyit hozzá kell adni. P ontos észlelések­
nél természetesen a koordinátakülönbségből adódó eltéréseket m egfelelő számításokkal 
kell figyelem be venni.
A z időpont adatok többsébe világidőben (U T ) szerepel, az egyéb számértékek pe­
dig általában a m egadott napon 0h U T -re vonatkoznak. Erre a táblázatok job b  felső 
sarkában elhelyezett U T ill. 0 U T jelzés is utal.
A  Naptár rész m inden időpont adatát, valamint a bolygók kelési, delelési és nyugvási 
időpontjait K özép-Európai Időben  (K özE I) adtuk meg. A  nyári időszám ítás tartam a 
alatt ezekhez egy órát hozzá kell adni, hogy az óráink által m utatott időnek feleljenek 
m eg. A  nyári időszám ítás (N Y ISZ) várhatóan 1995.03.26-án, vasárnap hajnali 2*1 K özEI- 
től (3h N Y ISZ) 1995.09.24-én, vasárnap hajnali 3h N YISZ-ig (21' K özE I) lesz érvényben.
Csillagidő táblázat két helyen szerepel az évkönyben. A  Naptár részben található a 
19°-os földrajzi hosszúság helyi csillagideje 01' K özEI-kor, amit elsősorban az észlelők 
használhatnak kényelmesen. Hozzávetőleges tájékozódásra ehhez elegendő hozzáadni az 
óránk által m utatott időt, és így néhány perc pontossággal megkapjuk a helyi csillagidő
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pillanatnyi értékét. Ugyanez az adat leolvasható a belső bolygók kelését és nyugvását 
feltüntető ábráról is. Ha nagyobb pontosságra van szükség, a  helyi csillagidő értékét a 
táblázat két szom szédos értéke közötti lineáris interpolációval kapjuk meg. Ehhez még 
hozzá kell adnunk m egfigyelőhelyünk földrajzi hosszúságának m egfelelően fokonként 4 
perc korrekciót, csak m ost keletre pozitív, nyugatra negatív előjellel. A  másik, a Nap 
adatainál szereplő érték pedig a szokásos greenwichi csillagidő 0h U T-kor.
A  Nap, a Hold és a bolygók  egyenlítői koordinátái (R A , D ) a pillanatnyi epochára, 
azaz az égi egyenlítő és a tavaszpont pillanatnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlítő 
és a tavaszpont azonban a precesszió miatt elmozdul. Ha tehát pl. az em lített koordi­
nátákat csillagtérképre akarjuk vinni, ki kell szám olni és figyelembe kell venni a térkép 
epochája (pl. 1950.0 vagy 2000.0) és a koordináta-adat időpon tja  közötti időkülönbség­
nek megfelelő precessziós eltérést.
A  kisbolygók és üstökösök egyenlítői koordinátái J2000.0 epochára szerepelnek, így 
ezeket egy ilyen jelzésű csillagtérképre közvetlenül át lehet vinni.
A  bolygók heliocentrikus ekliptikái koordinátái (A, /?) is az ekliptika és a tavaszpont 
pillanatnyi helyét veszik alapul.
Kelési illetve nyugvási időpontnak a táblázatokban azt a pillanatot tekintjük, amikor 
az égitest korongjának felső széle —  a légköri refrakció elméleti értékének figyelem bevé­
telével —  érinti a  látóhatárt.
A  fázis rovatban szereplő adat azt adja m eg, hogyan aránylik az égitest korongjának 
m egvilágított területe a teljes korong területéhez.
A pozíciószög (P ) az égi északi iránytól K -D -N y  körüljárással, 0 -360°-ig  m ért szög 
(bizonyos táblázatokban azonban az észlelési hagyom ányokat figyelem be véve ±180°-ig  
m érjük). A  fényesebb égitest középpontjához viszonyítjuk a. halványabbik elhelyezkedé­
sét. Az égi északi irány általában nem  azonos sem  az égitest északi pólusának, sem  a 
term inátor északi végpontjának irányával!
A  N a p tá r  m inden időadata K özE I-ben  értendő. A z első oszlopban található a nap 
sorszáma a hónapban, a nap nevének kezdőbetű je és a nap sorszám a az év első napjától 
számítva. A  helyi csillagidő 19° hosszúságra és 0*1 K özEI-re vonatkozik. A  holdfázisok 
grafikus ábrázolása m ellett olvasható a négy fő  holdfázis pontos időpontja . A  táblázat 
alatt a hónap legfontosabb csillagászati eseményeinek, látnivalóinak felsorolása kapott 
helyet, ami szükség esetén a szemközti oldal alján folytatódik.
Jobb oldalon az esti égbolt vázlatos képe szerepel, egy órával napnyugta után. Erről 
m egállapíthatjuk, hogy m ely bolygók és csillagképek figyelhetők m eg az adott időszak­
ban, és az ég m ely részén. Ezt a bolygók láthatóságára vonatkozó inform ációk követik. 
Az oldalsó ábra pedig azt m utatja, milyen látványt nyújtanak a bolygók a hónap köze­
pén, csillagászati távcsőben. A z egységes m éretarányban készült rajzokról leolvasható a 
bolygók látszó m érete, tengelyük iránya, egyenlítőjük, term inátoruk helyzete.
A  bolygók kelését és nyugvását bem utató ábrákról közelítő pontossággal leolvas­
ható a Nap keltének és nyugtának időpontja , a navigációs szürkület időtartam a és a 19° 
keleti hosszúságra vonatkozó helyi csillagidő is.
A  N ap  adatai között m egtaláljuk a pillanatnyi egyenlítői koordinátáit, a Földtől 
m ért távolságát, látszó szögátm érőjét, geocentrikus ekliptikái hosszúságát. A  csillagidő 
a greenwichi kezdő délkörre vonatkozik 0h U T-kor. A z utolsó oszlopokban a Földről 
látott napkorong középpontjának a napfelszíni koordinátarendszerben m ért koordinátái: 
heliografikus hosszúsága és szélessége, valamint a Nap forgástengelyének pozíciószöge 
kapott helyet.
A  H old adatai táblázatbaji a pillanatnyi egyenlítői koordinátái, a Földtől m ért tá­
volsága, látszó szögátm érője, és fázisa szerepel. Ezt követi a hajnali term inátor és a holdi
6
egyenlítő m etszéspontjának szelenografikus hosszúsága (colongitudo), amit az észlelési 
hagyom ányoknak m egfelelően nyugati irányba, 0-360°-ig  mérünk. A z utolsó oszlopok­
ban a Földről látott holdkorong középpontjának a holdfelszíni koordinátarendszerben 
mért koordinátái: szelenografikus hosszúsága és szélessége, valamint a Hold forgásten­
gelyének pozíciószöge található.
A  bolygók táblázataiban a kelés, delelés és nyugvás K özE I-ben  m egadott időpontját, 
a pillanatnyi egyenlítői koordinátákat, a Földtől m ért távolságot, a látszó fényességet 
és szögátm érőt, a fázist és a N aptól m ért szögtávolságot találjuk. A z erősen lapult 
óriásbolygóknál a szögátm érő az egyenlítőre vonatkozik. A  Szaturnusznál szerepel a 
gyűrű kistengelyének látszó szögmérete is (a  nagytengely m indig a korong átmérőjének 
2.26-szorosa). A fizikai adatok mindegyike az adott nap 0*1 U T -re érvényes.
A  centrálm eridián táblázatok adják m eg, hogy a bolygó felszíni koordinátarend­
szerében melyik hosszúsági kör halad át az adott nap 0h U T-kor a F öldről látott boly­
gókorong középpontján. A  centrálmeridiánnak a megfigyelésünk pillanatában érvényes 
hosszúságát a vándorlást m egadó segédtáblázatokból interpolációval kaphatjuk meg. A 
Jupiter nem  m erev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyenlítői vidékre, a 
II. rendszer a mérsékelt éghajlati övnek megfelelő részekre vonatkozik.
A z  U ránusz és N eptunusz keresőtérképe a bolygók megtalálását segíti az égen.
A  bolygók N a p tól való kitérését feltüntető ábráról leolvasható a kitérés szöge és 
iránya, valamint hozzávetőleges pontossággal az is, hogy m elyik csillagképben halad a 
bolygó a keresett időpontban.
A  bolygók heliocentrikus koordinátái a pillanatnyi ekliptikái hosszúságot és szé­
lességet, valamint a bolygók N aptól m ért távolságát adják m eg. Bár az ekliptika volta­
képpen a Föld pályasíkja, a Föld ekliptikái szélessége mégis m utat ívm ásodperc nagyságú 
eltérést a 0 értéktől. Ezt a Hold és a bolygók gravitációs hatása okozza.
A  bolygók N a p  körüli elhelyezkedését bem utató ábrák a bolygók pályamenti 
helyzetét m utatják az év egyes hónapjainak kezdetén.
A  J u p it e r -h o ld a k  m ozgását feltüntető ábráról tetszőleges időpontra  leolvasható a 
holdak elhelyezkedése a bolygó körül. A  középen látható kettős függőleges vonal a boly ­
gókorong méretét jelzi. A  táblázatokban a holdak Budapestről m egfigyelhető jelenségei 
szerepelnek. A  részletes jelm agyarázat a októberi táblázatnál található.
A  Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez m egadjuk a legnagyobb keleti kitérések idő­
pontját U T -ben . A  Titán esetében m indkét kitérés időpon tja  szerepel. A  Föld 1995 
folyam án kétszer is áthalad a Szaturnusz egyenlítősíkján, azaz a nagy holdak többsé­
gének pályasíkján. Ilyenkor megfigyelhetjük a Jupiter-holdakéhoz hasonló jelenségeiket, 
sőt kölcsönös fedéseiket, fogyatkozásaikat is. Az utóbbi jelenségek előrejelzései a Fogyat­
kozások, fedések  részben találhatók.
A  kisbolygó táblázatokban az év során látható legfényesebb kisbolygók J2000.0 
epochára vonatkozó koordinátáit és látszó fényességét találjuk a legkedvezőbb m egfi­
gyelési időszakra.
A  periodikus üstökösök táblázataiban a J2000.0-re vonatkozó koordináták, a Nap­
tól illetve a Földtől mért távolság, a N aptól való kitérés szöge és a várható fényesség 
szerepel.
A  m eteorrajok táblázatában m egtalálhatjuk a raj hivatalos nevét, nem zetközi betű­
kódját, az aktivitás időszakát és a legnagyobb gyakoriság időpontját, a rajtagok átlagos 
m ozgási sebességét a Földhöz képest, a radiáns koordinátáit, a Nap geocentrikus eklip­
tikái hosszúságát a m axim um  idején, valamint a radiáns vándorlásának sebességét.
A  fogyatkozások és fedések cím  alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkozások 
valamint a Hold által okozott bolygófedések adatait.
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Külön táblázat tartalm azza a H old  csillagfedéseit, amelynek részletes m agyarázata 
a táblázat mellett található. A  kisbolygók csillagfedéseinek valamint a Szaturnusz- 
holdak kölcsönös okkultációinak listájához szintén a táblázatnál találunk útm uta­
tót.
A  változóészlelők szám ára készült a M ira -m axim u m ok  előrejelzése. A  táblázat át­
lagfénygörbék alapján készült, így m ind az észlelt fényességben, m ind a m axim um ok és 
m inimumok időpontjában eltérés lehetséges. A  jelölések a táblázat végén találhatók.
A z  199 3 . év üstököseiről készült összeállítás részletes m agyarázata a táblázat mel­
lett található.
A  J u liá n -d átu m  táblázatból tetszőleges időpontra m egállapítható a JD értéke, 
azaz egy m egállapodás szerinti (de egyébként önkényesen m egválasztott) időponttól, 
i.e. 4713.01.01.12*1 UT-től eltelt napok száma. Tetszőleges időpontadat JD -re való át­
számítását a tizednap segédtáblázat könnyíti meg.
A  csillagkatalógus elsősorban azok szám ára készült, akiknek nagy pontosságú koor­
dinátákra van szükségük. A  táblázat az FK5 ( Fundamental Catalog 5 )  alapján készült. A 
-3 0 °  deklinációnál északabbra elhelyezkedő és 4m0-nál fényesebb csillagok adatait tartal­
mazza. A  csillagok egyenlítői koordinátái a J1995.5 (JD  2 449 901.375, azaz 1995.07.02. 
21h 00m 00s UT) epochára vonatkoznak. A  számítás során a precesszió hosszúperiódusú 
tagját és a csillag sajátm ozgását vettük figyelembe. A  koordináták egy évre eső vál­
tozása szintén e két m ozgás együttes hatását tartalmazza. A sajátm ozgás értékek 100 
évre vonatkoznak. Végül m egtalálható a csillag radiális sebessége, parallaxisa (m elynek 
reciproka a parszekben m ért távolságot adja) és vizuális fényessége.
A galaktikus nóvák katalógusa az 1971-es Csillagászati évkönyvben, az 54-59. 
oldalon m egjelent táblázat kiegészítése illetve folytatása. A  részletes m agyarázat a táb­




#  újhold V K os (A ries)
C  első negyed V Bika (Taurus)
O  holdtölte I Ikrek (G em ini)
3  utolsó negyed 0 Rák (C ancer)
Bolygók Oroszlán (L eó)
9  Merkúr Szűz (V irgo)




££ Jupiter K ígyótartó (O phiuchus)
Szaturnusz / Nyilas (Sagittarius)
6  Uránusz S Bak (C apricornus)
Y  Neptunusz SS V ízöntő (Aquarius)
E Plútó K Halak (Pisces)
A táblázatokban használt jelölések
A földrajzi hosszúság b a Szaturnusz gyűrűjének
(ekliptikái hosszúság is) kistengelye
V földrajzi szélesség J jelenség
R A rektaszcenzió U T világidő (Universal T im e)
D deklináció KözEI K özép-E urópai Idő
A ekliptikái hosszúság N YISZ Nyári Időszám ítás
(földrajzi hosszúság is) JD Julián-dátum
P ekliptikái szélesség
h m s óra, perc, m ásodperc
r az égitest távolsága a N aptól 0 1 II fok, ívperc, ívm ásodperc
A az égitest távolsága a F öldtől AU csillagászati egység
0 látszó szögátm érő (A stronom ica l Unit)
L a centrálmeridián hosszúsága C N colongitudo
B a centrálmeridián szélessége ^RA sajátm ozgás rektaszcenzióban
P a forgástengely pozíciószöge sajátm ozgás deklinációban
m látszó fényesség vrad radiális sebesség
E a N aptól m ért szögtávolság 7r parallaxis
9
január A =  + 1 9 °, ip  =  47.5° —  KözEI naptár
Nap csillagidő Hold
dátum kel delel nyugszik 0h-kor kel delel nyugszik fázis
h m h m h m h m  s h m h m h m h m
1. V
l.hét
1. 7 32 11 47 16 03 6 56 33 7 04 11 45 16 31 • 11 56
2 . h 2 . 7 32 11 48 16 04 7 00 30 7 51 12 45 17 44 •
3. k 3. 7 32 11 48 16 05 7 04 26 8 31 13 41 18 58 •
4. sz 4. 7 32 11 49 16 06 7 08 23 9 04 14 33 20 10 •
5. cs 5. 7 32 11 49 16 07 7 12 19 9 33 15 22 21 20 •
6. p 6. 7 31 11 50 16 08 7 16 16 9 59 16 08 22 27 •
7. sz 7. 7 31 11 50 16 09 7 20 12 10 25 16 53 23 31 0
8. V
2. hét
8. 7 31 11 51 16 11 7 24 09 10 50 17 37 - c 16 46
9. h 9. 7 31 11 51 16 12 7 28 06 11 17 18 22 0 34 €
10. k 10. 7 30 11 51 16 13 7 32 02 11 47 19 07 1 35 €
11. sz 11. 7 30 11 52 16 14 7 35 59 12 19 19 53 2 35 O
12. cs 12. 7 29 11 52 16 15 7 39 55 12 57 20 40 3 32 o
13. p 13. 7 29 11 53 16 17 7 43 52 13 40 21 28 4 26 o
14. sz 14. 7 28 11 53 16 18 7 47 48 14 30 22 17 5 16 o
15. V
3. hét
15. 7 28 11 53 16 19 7 51 45 15 25 23 06 6 01 o
16. h 16. 7 27 11 54 16 21 7 55 41 16 25 23 55 6 41 o 21 26
17. k 17. 7 26 11 54 16 22 7 59 38 17 28 - 7 17 o
18. sz 18. 7 25 11 54 16 24 8 03 35 18 34 0 43 7 48 o
19. cs 19. 7 25 11 55 16 25 8 07 31 19 41 1 31 8 17 o
20. p 20. 7 24 11 55 16 26 8 11 28 20 49 2 18 8 44 o
21. sz 21. 7 23 11 55 16 28 8 15 24 21 59 3 06 9 11o
22. V
4. hét
22. 7 22 11 56 16 29 8 19 21 23 10 3 54 9 39 a
23. h 23. 7 21 11 56 16 31 8 23 17 • - 4 44 10 09 3
24. k 24. 7 20 11 56 16 32 8 27 14 0 22 5 36 10 43 3 5 58
25. sz 25. 7 19 11 56 16 34 8 31 10 1 34 6 31 11 22 3
26. cs 26. 7 18 11 56 16 35 8 35 07 2 44 7 29 12 09 ®
27. p 27. 7 17 11 57 16 37 8 39 04 3 51 8 28 13 05 •
28. sz 28. 7 16 11 57 16 38 8 43 00 4 50 9 28 14 09 •
29. y
5. hét
29. 7 15 11 57 16 40 8 46 57 5 41 10 27 15 19 •
30. h 30. 7 14 11 57 16 41 8 50 53 6 24 11 24 16 32 • 23 48
31. k 31. 7 12 11 57 16 43 8 54 50 7 00 12 18 17 45 •







A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . , , , ,  , , ,
A bolygok kepe távcsőben
M erkú r: A  délnyugati égen kereshető fel az esti szürkületben. 
A hónap közepén másfél órával nyugszik a Nap után. 19-én 
van legnagyobb keleti kitérésben, 19°-ra a Naptól.
Vénusz: A hajnali égbolt legfeltűnőbb égitestje. A  hónap ele­
jén négy, a végén három  órával kel a Nap előtt. 13-án kerül 
legnagyobb nyugati kitérésbe, 47°-ra a Naptól. Fényessége az 
egész hónapban -4 !"5  körüli, fázisa növekvő.
M ars: Az esti órákban kel, és az éjszaka legnagyobb részében 
m egfigyelhető az Oroszlán csillagképben.
Jupiter: Hajnalban látható a Skorpió csillagképben. A  hónap 
végén négy órával kel a Nap előtt.
Szaturnusz: Az esti órákban nyugszik. A  délnyugati látóha­
tár fölött található m eg a V ízön tő csillagképben.
U ránusz, N ep tu n u sz: A  Nap közelsége m iatt nem  figyelhe­






M e rk ú r
V én u sz
9
M a rs
J u p ite r
S zatu rn u sz
«




február A =  + 1 9 ° , <p =  47.5° —  KözE I naptár
Nap csillagidő Hold
dátum kel delel nyugszik MO
o
kel delel nyugszik fázis
h m h m h m h m  s h m h m h m h m
5. hét
1. sz 32. 7 11 11 58 16 45 8 58 46 7 31 13 10 18 57 •
2. cs 33. 7 10 11 58 16 46 9 02 43 8 00 13 58 20 07 •
3. P 34. 7 09 11 58 16 48 9 06 39 8 26 14 45 21 14 •
4. sz 35. 7 07 11 58 16 49 9 10 36 8 53 15 30 22 19 •
5. V
6. hét
36. 7 06 11 58 16 51 9 14 33 9 19 16 16 23 21 f
6. h 37. 7 04 11 58 16 52 9 18 29 9 48 17 01 - o
7. k 38. 7 03 11 58 16 54 9 22 26 10 20 17 47 0 22 © 13 54
8. sz 39. 7 01 11 58 16 56 9 26 22 10 55 18 33 1 21 ©
9. cs 40. 7 00 11 58 16 57 9 30 19 11 36 19 21 2 16 ©
10. P 41. 6 58 11 58 16 59 9 34 15 12 22 20 09 3 08 c
11. sz 42. 6 57 11 58 17 00 9 38 12 13 15 20 58 3 55 o
12. V
7. hét
43. 6 55 11 58 17 02 9 42 08 14 12 21 47 4 37 o
13. h 44. 6 54 11 58 17 03 9 46 05 15 14 22 36 5 15 o
14. k 45. 6 52 11 58 17 05 9 50 02 16 20 23 25 5 48 o
15. sz 46. 6 51 11 58 17 07 9 53 58 17 28 - 6 19 o 13 15
16. cs 47. 6 49 11 58 17 08 9 57 55 18 37 0 13 6 48 o
17. p 48. 6 47 11 58 17 10 10 01 51 19 48 1 02 7 15 o
18. . sz 49. 6 45 11 58 17 11 10 05 48 20 59 1 51 7 44 o
19. V
8. hét
50. 6 44 11 58 17 13 10 09 44 22 12 2 41 8 13 o
20. h 51. 6 42 11 58 17 14 10 13 41 23 24 3 33 8 46 o
21. k 52. 6 40 11 58 17 16 10 17 37 - 4 27 9 24 o
22. sz 53. 6 39 11 58 17 17 10 21 34 0 35 5 24 10 08 3 14 04
23. cs 54. 6 37 11 57 17 19 10 25 30 1 41 6 21 11 00 3
24. p 55. 6 35 11 57 17 20 10 29 27 2 41 7 20 11 59 3
25. sz 56. 6 33 11 57 17 22 10 33 24 3 34 8 17 13 05 3
26. V
9. hét
57. 6 31 11 57 17 23 10 37 20 4 19 9 14 14 14 •
27. h 58. 6 29 11 57 17 25 10 41 17 4 57 10 07 15 26 •
28. k 59. 6 28 11 57 17 27 10 45 13 5 30 10 59 16 37 •
Jelenségek
23. 06h A Jupiter 2°-kal délre a Holdtól.
26. 06h A Vénusz 4°-kal délre a Holdtól.
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A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával navnyuqta után . , , ,, , , ,,,r J A bolygok kepe távcsőben
M erkúr: 3-án alsó együttállásban van a Nappal. Ezután dél­
keleten jelenik m eg a hajnali égen. Helyzete megfigyelésre nem 
kedvező, a hónap m ásodik felében is csak egy órával nyugszik 
a Nap után.
Vénusz: A hónap elején három , a végén két órával kel a Nap 
előtt. Fényessége és látszó átm érője csökken, fázisa növekszik.
M ars: A koraesti órákban kel, és egész éjszaka látható az 
Oroszlán és a Rák csillagkép határán. 11-én jár legközelebb 
a Földhöz, és 12-én kerül szembenállásba a Nappal. Ekkor 
fényessége -1 !"2 , átm érője 13í'8.
Jupiter: A hónap elején négy órával, a végén öt órával kel a 
Nap előtt. A hajnali égbolton figyelhető meg.
Szaturnusz: A hó elején m ég m egkereshető az esti szürkü­
letben, a délnyugati látóhatár közelében, m egfigyelhetősége 
azonban gyorsan rom lik.
U ránusz, N ep tu n u sz: A Nap közelsége miatt nem figyelhe­
tők  meg.
S zatu rnusz










h m  h m
csillagidő 
0h-kor 




delel nyugszik fázit 
h m  h m  h m
9. hét
1 sz 60. 6 26 11 56 17 28 10 49 10 5 59 11 48 17 46 • 12 48
2 cs 61. 6 24 11 56 17 30 10 53 06 6 27 12 36 18 55 •
3 P 62. 6 22 11 56 17 31 10 57 03 6 53 13 22 20 01 •
4 sz 63. 6 20 11 56 17 33 11 00 59 7 20 14 08 21 05 •
5. V 64. 6 18 11 56 17 34 11 04 56 7 49 14 54 22 08 •
10.hét
6. h 65. 6 16 11 55 17 35 11 08 53 8 19 15 40 23 08 •
7. k 66. 6 14 11 55 17 37 11 12 49 8 54 16 26 «
8. sz 67. 6 12 11 55 17 38 11 16 46 9 32 17 14 0 05 c
9. cs 68. 6 10 11 55 17 40 11 20 42 10 16 18 01 0 58 € 11 14
10. p 69. 6 08 11 54 17 41 11 24 39 11 05 18 49 1 47 O
11. sz 70. 6 0G 11 54 17 43 11 28 35 12 00 19 38 2 30 O
12. V 71. 6 04 11 54 17 44 11 32 32 12 59 20 26 3 10 o
11.hét
13. h 72. 6 02 11 54 17 46 11 36 28 14 02 21 15 3 45 o
14. k 73. 6 00 11 53 17 47 11 40 25 15 09 22 03 4 17 0
15. sz 74. 5 58 11 53 17 49 11 44 22 16 18 22 52 4 47 o
16. cs 75. 5 56 11 53 17 50 11 48 18 17 29 23 42 5 15 o
17. p 76. 5 54 11 53 17 52 11 52 15 18 42 5 44 o 2 26
18. sz 77. 5 52 11 52 17 53 11 56 11 19 56 0 33 6 14 o
19. V 78. 5 50 11 52 17 54 12 00 08 21 11 1 26 6 47 o
12.hét
20. h 79. 5 48 11 52 17 56 12 04 04 22 24 2 21 7 24 o
21. k 80. 5 46 11 51 17 57 12 08 01 23 33 318 8 07 o22. sz 81. 5 44 11 51 17 59 12 11 57 4 16 8 57 o
23. cs 82. 5 42 11 51 18 00 12 15 54 0 36 5 15 9 55 o 21 10
24. p 83. 5 40 11 50 18 02 12 19 51 1 31 6 13 10 58 a
25. sz 84. 5 38 11 50 18 03 12 23 47 217 7 09 12 06 9
26. V 85. 5 36 11 50 18 04 12 27 44 2 57 8 02 13 15 ®
13.hét
27. h 86. 5 34 11 50 18 06 12 31 40 3 31 8 53 14 24 •
28. k 87. 5 32 11 49 18 07 12 35 37 4 01 9 42 15 33 •
29. sz 88. 5 30 11 49 18 09 12 39 33 4 28 10 29 16 40 •
30. cs 89. 5 28 11 49 18 10 12 43 30 4 55 11 15 17 46 •
31. p 90. 5 26 11 48 18 11 12 47 26 5 22 12 01 18 51 • 3 09
Jelenségek
19. 01h A  H old elfedi a Spica-t (1. A Hold csillagfedései).
21. 03h 14m A  csillagászati tavasz kezdete.
22. 151* A  Jupiter 2°-kal délre a Holdtól.
26. 01h A  M erkúr 0°6-kal délre a Holdtól.
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A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . , , ,, , , . ,A boly gok kepe távcsőben
M e r k ú r : A  hónap elején m ég hajnalban látható a délkeleti 
látóhatár közelében. 1-jén van legnagyobb nyugati kitérésben, 
27°-ra a Naptól. Ekkor is csak egy órával, a hó közepén pedig 
már csak fél órával kel a Nap előtt.
V é n u sz : A  hónap elején kettő, a végén már csak egy órával 
kel a Nap előtt. Fényessége 4m körüli, és az év hátralévő 
részében nem  sokat változik, fázisa növekvő.
M a r s : Csaknem egész éjszaka m egfigyelhető az Oroszlán és 
a Rák csillagkép határán. A hajnali szürkület kezdete előtt 
nyugszik le.
J u p ite r : Éjfél után kel, és az éjszaka m ásodik felében látható 
a Skorpió csillagképben.
S z a tu rn u sz : A Nap közelsége miatt nem  figyelhető meg. 6-án 
kerül együttállásba a Nappal.
U r á n u sz , N e p tu n u s z : A  hajnali órákban kelnek, felkeresé­
sük napkelte előtt kísérelhető m eg, a délkeleti látóhatár fölött.
S zatu rn u sz
U rán u sz
Neptunusz
15





h m  h m
csillagidő 
0h-kor 










sz 91. 5 24 11 48 18 13 12 51 23 5 49 12 47 19 54 •
2. v 92. 5 22 11 48 18 14 12 55 19 6 19 13 33 20 55 •
3.
14.hét 
h 93. 5 20 11 47 18 16 12 59 16 6 52 14 20 21 54 •
4. k 94. 5 18 11 47 18 17 13 03 13 7 29 15 07 22 49 •
5. sz 95. 5 16 11 47 18 18 13 07 09 8 11 15 54 23 39 •
6. cs 96. 5 14 11 47 18 20 13 11 06 8 58 16 42 - «
7. p 97. 5 12 11 46 18 21 13 15 02 9 50 17 30 0 24 ®
8. sz 98. 5 10 11 46 18 23 13 18 59 10 46 18 17 1 05 c 6 35
9. v 99. 5 08 11 46 18 24 13 22 55 11 46 19 05 1 41 c
10.
15.hét 
h 100. 5 06 11 45 18 26 13 26 52 12 50 19 52 2 14 o
11. k 101. 5 04 11 45 18 27 13 30 48 13 57 20 40 2 44 o
12. sz 102. 5 02 11 45 18 28 13 34 45 15 06 21 29 3 13 o
13. cs 103. 5 01 11 45 18 30 13 38 42 16 18 22 19 3 41 o
14. p 104. 4 59 11 44 18 31 13 42 38 17 32 23 12 4 11 o
15. sz 105. 4 57 11 44 18 33 13 46 35 18 48 - 4 43 o 13 08
16. v  106. 4 55 11 44 18 34 13 50 31 20 04 0 07 5 19 o
17.
16.hét 
h 107. 4 53 11 44 18 35 13 54 28 21 18 1 05 6 01 o
18. k 108. 4 51 11 43 18 37 13 58 24 22 26 2 05 6 49 o
19. sz 109. 4 49 11 43 18 38 14 02 21 23 25 3 06 7 46 o
20. cs 110. 4 47 11 43 18 40 14 06 17 - 4 06 8 50 o
21. p 111. 4 46 11 43 18 41 14 10 14 0 15 5 04 9 57 o
22. sz 112. 4 44 11 43 18 42 14 14 11 0 57 5 59 11 07 9 4 18
23 v  113. 4 42 11 42 18 44 14 18 07 1 33 6 51 12 16 3
24
17.hét 
h 114. 4 40 11 42 18 45 14 22 04 2 04 7 40 13 25 9
25 k 115. 4 38 11 42 18 47 14 26 00 2 32 8 27 14 31 ®
26 sz 116. 4 37 11 42 18 48 14 29 57 2 59 9 13 15 37 •
27 cs 117. 4 35 11 42 18 49 14 33 53 3 25 9 58 16 41 •
28 p 118. 4 33 11 42 18 51 14 37 50 3 52 10 43 17 44 •
29 sz 119. 4 32 11 41 18 52 14 41 46 4 20 11 29 18 46 • 18 36
30 v 120. 4 30 11 41 18 54 14 45 43 4 52 12 15 19 45 •
Jelenségek
13. 18h A  Vénusz 0?6-kal északra a Szaturnusztól.
15. 13h Részleges holdfogyatkozás, hazánkból nem látható.
18. 22h A  Jupiter 3°-kal délre a Holdtól.
27. 06*1 A  Vénusz 4°-kal délre a Holdtól.
29. 18h Gyűrűs napfogyatkozás, hazánkból nem  látható.
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A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával navnyuqta után . , . ,,,r  a J A boly gok kepe távcsőben
M e r k ú r : 14-én kerül felső együttállásba a Nappal. Ezután 
m egfigyelhetősége gyorsan javul, a hó végén már másfél órával 
nyugszik a Nap után. A z északnyugati látóhatár közelében 
kereshető az esti szürkületben.
V é n u sz : A  hónap folyam án egy órával kel a Nap előtt. A  haj­
nali szürkületben található m eg a keleti látóhatár közelében.
M a r s : Az éjszaka nagyrészében látható az Oroszlán és a Rák 
csillagkép határán. A  hajnali szürkület kezdete előtt nyugszik 
le. Fénvesége és látszó szögátm érője gyorsan csökken.
J u p ite r : Éjfél előtt kel, és az éjszaka m ásodik felében figyel­
hető meg.
S z a tu rn u sz : A  helyzete megfigyelésre nem  kedvező, a hónap 
végén m ég csak egy órával kel a Nap előtt.
U r á n u sz , N e p tu n u s z : Éjfél után kelnek, a hajnali égen ta­
lálhatók m eg a Nyilas csillagképben.
0 20 40
M e rk ú r
V én u sz
M a rs
J u p ite r
S zatu rn u sz
U rán u sz
Neptunusz
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h m  h m
csillagidő 
0h-kor 










h 121. 4 28 11 41 18 55 14 49 39 5 27 13 02 20 41 •
2. k 122. 4 27 11 41 18 56 14 53 36 6 07 13 49 21 33 •
3. sz 123. 4 25 11 41 18 58 14 57 33 6 52 14 37 22 20 •
4. cs 124. 4 24 11 41 18 59 15 01 29 7 42 15 24 23 03 •
5 p 125. 4 22 11 41 19 00 15 05 26 8 37 16 11 23 40 •)
6. sz 126. 4 20 11 41 19 02 15 09 22 9 35 16 58 -
7. v  127. 4 19 11 41 19 03 15 13 19 10 36 17 45 0 13 c 22 44
8
19.hét 
h 128. 4 17 11 41 19 04 15 17 15 11 39 18 31 0 44 o
9 k 129. 4 16 11 40 19 06 15 21 12 12 46 19 18 1 12 o
10 sz 130. 4 15 11 40 19 07 15 25 08 13 54 20 06 1 40 o
11 cs 131. 4 13 11 40 19 08 15 29 05 15 06 20 57 2 08 o
12 p 132. 4 12 11 40 19 10 15 33 02 16 20 21 50 2 38 o
13 sz 133. 4 10 11 40 19 11 15 36 58 17 37 22 47 3 11 o
14 v 134. 4 09 11 40 19 12 15 40 55 18 53 23 47 3 50 o 21 48
15
20.hét 
h 135. 4 08 11 40 19 14 15 44 51 20 06 _ 4 36 0
16 k 136. 4 07 11 40 19 15 15 48 48 21 12 0 49 5 30 o
17 sz 137. 4 05 11 40 19 16 15 52 44 22 08 1 52 6 33 o
18 cs 138. 4 04 11 40 19 17 15 56 41 22 55 2 53 7 42 o
19 p 139. 4 03 11 40 19 19 16 00 38 23 34 3 51 8 53 0
20 sz 140. 4 02 11 40 19 20 16 04 34 - 4 46 10 05 0
21 v 141. 4 01 11 41 19 21 16 08 31 0 07 5 37 11 15 3 12 36
22
21. hét 
h 142. 4 00 11 41 19 22 16 12 27 0 36 6 25 12 23 3
23 k 143. 3 59 11 41 19 23 16 16 24 1 03 7 12 13 29 »
24 sz 144. 3 58 11 41 19 24 16 20 20 1 30 7 57 14 34 9
25 cs 145. 3 57 11 41 19 26 16 24 17 1 56 8 41 15 37 •
26 p 146. 3 56 11 41 19 27 16 28 13 2 24 9 26 16 38 •
27 sz 147. 3 55 11 41 19 28 16 32 10 2 54 10 12 17 38 •
28 v 148. 3 54 11 41 19 29 16 36 06 3 28 10 59 18 35 •
29
22.hét 
h 149. 3 53 11 41 19 30 16 40 03 4 06 11 46 19 29 • 10 27
30 k 150. 3 53 11 41 19 31 16.44 00 4 49 12 33 20 18 •
31 sz 151. 3 52 11 42 19 32 16 47 56 5 37 13 21 21 02 •
Jelenségek
1. 06h A M erkúr 4°-kal északra a Holdtól.
12. 21h A H old elfedi a Spica-t (1. A Hold csillagfedései).
16. 03h A Jupiter 2°-kal délre a Holdtól.
20. 18h A P lútó szembenállásban.
22. 09h A Föld áthalad a Szaturnusz gyűrűjének síkján.
24. 08'' A  M ars l? l-k a l északra a Regulustól.
27. 08h A H old elfedi a Vénuszt (1. Fogyatkozások, fedések).
18
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M e rk ú r
V én u sz
M a rs
J u p ite r
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U rán u sz
Neptunusz
|______________ K________________________________  D_______________ ______
A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után A k£pe tdvcsffben
M e r k ú r : A  hónap első felében van a bo lygó  ezévi legked­
vezőbb esti láthatósága. Csaknem  két órával nyugszik a Nap 
után. 12-én van legnagyobb keleti kitérésben, 22°-ra a Naptól.
A hónap utolsó hetében m egfigyelhetősége gyorsan romlik.
V é n u sz : A  hónap folyam án alig egy órával kel a Nap előtt.
A  hajnali szürkületben található m eg a keleti látóhatár köze­
lében.
M a r s : Az éjszaka első felében látható az Oroszlán csillagkép­
ben. A  hó elején két órával éjfél után, a hó végén éjfél körül 
nyugszik.
J u p ite r : Az esti órákban kel és az éjszaka nagyrészében m eg­
figyelhető a Skorpió csillagképben.
S za tu rn u s z : A  hajnali szürkületben kereshető m eg a délke­
leti látóhatár fölött. A  hó végén három  órával kel a Nap előtt. 
A  Föld 22-én halad át északról délre a bolygó egyenlítősíkján, 
azaz ekkor pontosan éléről látszik a bolygó gyűrűje.




június A =  + 1 9 °, tp  =  47.5° —  K özEI naptár
Nap csillagidő Hold
dátum kel delel nyugszik 0h-kor kel delel nyugszik fázis
h m h m h m h m  s h m h m h m h m
22.hét
1. cs 152. 3 51 11 42 19 33 16 51 53 6 30 14 08 21 41 •
2. p 153. 3 51 11 42 19 34 16 55 49 7 27 14 55 22 16 •
3. sz 154. 3 50 11 42 19 35 16 59 46 8 26 15 41 22 46 •
4. v 155. 3 49 11 42 19 35 17 03 42 9 28 16 27 23 15 «
23.hét
5. h 156. 3 49 11 42 19 36 17 07 39 10 32 17 12 23 42 c
6. k 157. 3 49 11 43 19 37 17 11 36 11 38 17 59 C  11 26
7. sz 158. 3 48 11 43 19 38 17 15 32 12 46 18 46 0 09 c
8. cs 159. 3 48 11 43 19 39 17 19 29 13 57 19 37 0 37 o
9. p 160. 3 47 11 43 19 39 17 23 25 15 10 20 30 1 07 0
10. sz 161. 3 47 11 43 19 40 17 27 22 16 25 21 27 1 42 0
11. v 162. 3 47 11 44 19 41 17 31 18 17 40 22 28 2 23 0
24.hét
12. h 163. 3 47 11 44 19 41 17 35 15 18 50 23 31 3 12 o
13. k 164. 3 46 11 44 19 42 17 39 11 19 53 - 4 11 O  5 03
14. sz 165. 3 46 11 44 19 42 17 43 08 20 46 0 34 5 18 o
15. cs 166. 3 46 11 44 19 43 17 47 05 21 30 1 36 6 31 o
16. p 167. 3 46 11 45 19 43 17 51 01 22 07 2 34 7 45 o
17. sz 168. 3 46 11 45 19 44 17 54 58 22 39 3 29 8 59 o
18. v 169. 3 46 11 45 19 44 17 58 54 23 07 4 20 10 10 o
25. hét
19. h 170. 3 46 11 45 19 44 18 02 51 23 34 5 08 11 19 O  23 01
20. k 171. 3 46 11 45 19 45 18 06 47 5 54 12 25 3
21. sz 172. 3 47 11 46 19 45 18'10 44 0 01 6 40 13 29 3
22. cs 173. 3 47 11 46 19 45 18 14 40 0 28 7 25 14 31 9
23. p 174. 3 47 11 46 19 45 18 18 37 0 57 8 10 15 32 1
24. sz 175. 3 47 11 46 19 45 18 22 34 1 30 8 56 16 30 •
25. v 176. 3 48 11 46 19 45 18 26 30 2 06 9 43 17 25 •
26.hét
26. h 177. 3 48 11 47 19 45 18 30 27 2 47 10 30 18 15 •
27. k 178. 3 48 11 47 19 45 18 34 23 3 33 11 18 19 01 •
28. sz 179. 3 49 11 47 19 45 18 38 20 4 25 12 06 19 42 •  1 50
29. cs 180. 3 49 11 47 19 45 18 42 16 5 21 12 53 20 18 •
30. p  181. 3 50 11 48 19 45 18 46 13 6 20 13 39 20 51 •








M erkúr l'.’ l-kal északra az Aldebarantól. 
M erkúr 4°-kal északra a Vénusztól.
Vénusz 3°-kal északra a Holdtól.
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A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után , , , ,, , , , ,
A bolygok kepe távcsőben
M erkúr: 5-én alsó együttállásban van a Nappal. Ezután a 
hajnali égen jelenik meg, az északkeleti látóhatáron. A  hónap 
végén m ár egy órával kel a Nap előtt.
Vénusz: A hónap folyam án egy órával kel a Nap előtt. A 
hajnali szürkületben található m eg az északkeleti látóhatár 
közelében.
Mars: Az éjszaka első felében figyelhető m eg az Oroszlán csil­
lagképben. A hónap végén m ár egy órával éjfél előtt nyugszik,
fényessége 1!"2, látszó szögmérete 5” 7.
•Jupiter: 1-jén kerül szem benállásba a Nappal. Ekkor fényes­
ségé 2!"G, látszó átm érője 45//5 . Egész éjszaka folyam án lát­
ható a Skorpió csillagképben.
S za tu rn u sz : Éjfél körül kel és az éjszaka második felében 
figyelhető m eg a V ízön tő  csillagképben
U rá n u sz , N e p tu n u s z : A késő esti órákban kelnek, az éjsza- 




S zatu rn u sz
■
U rá n u s z
Neptunusz
21
július A =  + 1 9 ° , ip  =  47.5° —  K özE I naptár
Nap csillagidő Hold
dátum kel delel nyugszik 0h-kor kel delel nyugszik fázis
h m h m h m h m  s h m h m h m h m
26. hét
1. sz 182. 3 50 11 48 19 45 18 50 09 7 21 14 25 21 20 •
2. v 183. 
27.hét
3 51 11 48 19 45 18 54 06 8 24 15 11 21 47 •
3. h 184. 3 52 11 48 19 44 18 58 03 9 28 15 56 22 14 t>
4. k 185. 3 52 11 48 19 44 19 01 59 10 34 16 42 22 40 f )
5. sz 186. 3 53 11 48 19 44 19 05 56 11 42 17 30 23 09 c 21 02
6. cs 187. 3 54 11 49 19 43 19 09 52 12 52 18 20 23 40 c
7. p 188. 3 54 11 49 19 43 19 13 49 14 04 19 14 - o
8 sz 189. 3 55 11 49 19 42 19 17 45 15 17 20 11 0 17 o
9. v 190. 
28. hét
3 56 11 49 19 42 19 21 42 16 27 21 11 1 00 o
10 h 191. 3 57 11 49 19 41 19 25 38 17 33 22 13 1 53 o
11 k 192. 3 58 11 49 19 41 19 29 35 18 31 23 16 2 54 o
12 sz 193. 3 59 11 50 19 40 19 33 32 19 20 - 4 04 0 11 49
13 cs 194. 4 00 11 50 19 39 19 37 28 20 02 0 16 5 19 o
14 p 195. 4 01 11 50 19 38 19 41 25 20 37 1 14 6 34 o
15 sz 196. 4 02 11 50 19 38 19 45 21 21 08 2 08 7 49 o
16 v 197. 
29.hét
4 03 11 50 19 37 19 49 18 21 37 3 00 9 01 o
17 h 198. 4 04 11 50 19 36 19 53 14 22 04 3 48 10 10 o
18 k 199. 4 05 11 50 19 35 19 57 11 22 32 4 35 11 16 o
19 sz 200. 4 06 11 50 19 34 20 01 07 23 00 5 21 12 21 3 12 10
20 cs 201. 4 07 11 50 19 33 20 05 04 23 32 6 07 13 23 3
21 p 202. 4 08 11 50 19 32 20 09 01 - 6 53 14 22 3
22 sz 203. 4 09 11 50 19 31 20 12 57 0 07 7 40 15 18 3
23 v 204. 
30. hét
4 10 11 50 19 30 20 16 54 0 46 8 27 16 10 •
24 h 205. 4 11 11 50 19 29 20 20 50 1 30 9 15 16 58 •
25 k 206. 4 12 11 50 19 28 20 24 47 2 20 10 02 17 41 •
26 sz 207. 4 14 11 50 19 27 20 28 43 3 14 10 50 18 19 •
27 cs 208. 4 15 11 50 19 25 20 32 40 4 12 11 37 18 53 • 16 13
28 p 209. 4 16 11 50 19 24 20 36 36 5 13 12 23 19 24 •
29 sz 210. 4 17 11 50 19 23 20 40 33 6 16 13 09 19 52 •
30 v 211. 
31.hét
4 18 11 50 19 22 20 44 30 7 21 13 55 20 19 •
31 h 212. 4 20 11 50 19 20 20 48 26 8 26 14 41 20 46 •
Jelenségek
4. 03h A Föld naptávolban.
9. 14h A Jupiter 2°-kal délre a Holdtól.
A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . . , ,, , , , ,r  * A bolygok kepe távcsőben
M erkúr: A hónap első felében m ég látható hajnalban az 
északkeleti látóhatáron. Egy órával kel a Nap előtt. A  hó­
nap utolsó hetében m egfigyelhetősége gyorsan romlik, 28-án 
felső együttállásba kerül a Nappal.
Vénusz: A hónap elején egy órával, a végén már csak fél 
órával kel a Nap előtt. A  hajnali szürkületben még észrevehető 
az északkeleti látóhatár közelében.
M a r s : A késő esti órákban nyugszik. Sötétedés után m ég 
raegfigyelhető a Szűz csillagképben, a nyugati látóhatár fö­
lött.
Jupiter: Éjfél után nyugszik, és az éjszaka első felében figyel­
hető m eg a Skorpió csillagképben.
Szaturnusz: A késő esti órákban kel és az éjszaka második 
felében figyelhető meg.
U ránusz, N ep tu n u sz: A z esti órákban kelnek, egész éjszaka 
láthatók a Nyilas csillagképben. A  Neptunusz 17-én, az Urá­
nusz 21-én kerül szem benállásba a Nappal. Fényességük ekkor 
5™7 illetve 7ín9, látszó szögátm érőjük 3'.'7 illetve 21.13.













h m  h m
csillagidő 
0h-kor 










k 213. 4 21 11 50 19 19 20 52 23 9 33 15 28 21 14 •
2. sz 214. 4 22 11 50 19 18 20 56 19 10 42 16 17 21 44 «
3 cs 215. 4 23 11 50 19 16 21 00 16 11 51 17 08 22 18
4 p 216. 4 25 11 50 19 15 21 04 12 13 02 18 02 22 57 c 4 16
5. sz 217. 4 26 11 50 19 13 21 08 09 14 11 18 59 23 44 €
6 v 218. 4 27 11 50 19 12 21 12 05 15 17 19 58 - 0
7
32.hét 
h 219. 4 29 11 50 19 10 21 16 02 16 17 20 59 0 39 O
8 k 220. 4 30 11 50 19 09 21 19 59 17 09 21 59 1 43 o
9 sz 221. 4 31 11 50 19 07 21 23 55 17 54 22 58 2 54 o
10 cs 222. 4 33 11 49 19 05 21 27 52 18 32 23 54 4 08 o 19 15
11 p 223. 4 34 11 49 19 04 21 31 48 19 06 ■ 5 23 o
12 sz 224. 4 35 11 49 19 02 21 35 45 19 36 0 47 6 37 o
13 v 225. 4 36 11 49 19 00 21 39 41 20 05 1 37 7 49 o
14
33. hét 
h 226. 4 38 11 49 18 59 21 43 38 20 33 2 26 8 58 o
15 k 227. 4 39 11 49 18 57 21 47 34 21 02 3 14 10 05 o
16 sz 228. 4 40 11 48 18 55 21 51 31 21 33 4 01 11 09 o
17 cs 229. 4 42 11 48 18 54 21 55 28 22 07 4 48 12 10 o
18 p 230. 4 43 11 48 18 52 21 59 24 22 44 5 35 13 09 3 4 04
19 sz 231. 4 44 11 48 18 50 22 03 21 23 27 6 22 14 03 3
20 v 232. 4 46 11 47 18 48 22 07 17 7 09 14 52 3
21
34. hét 
h 233. 4 47 11 47 18 46 22 11 14 0 14 7 57 15 37 (•
22 k 234. 4 48 11 47 18 45 22 15 10 1 07 8 45 16 17 •
23 sz 235. 4 50 11 47 18 43 22 19 07 2 03 9 32 16 53 •
24 cs 236. 4 51 11 46 18 41 22 23 03 3 03 10 19 17 25 •
25 p 237. 4 52 11 46 18 39 22 27 00 4 06 11 05 17 55 •
26 sz 238. 4 54 11 46 18 37 22 30 57 5 10 11 52 18 23 • 5 31
27 v 239. 4 55 11 46 18 35 22 34 53 6 17 12 39 18 51 •
28
35.hét 
h 240. 4 56 11 45 18 33 22 38 50 7 24 13 26 19 18 •
29 k 241. 4 58 11 45 18 31 22 42 46 8 33 14 15 19 48 •
30 sz 242. 4 59 11 45 18 29 22 46 43 9 43 15 06 20 21 •
31 cs 243. 5 00 11 44 18 28 22 50 39 10 53 15 59 20 58 « )
Jelenségek
1. I6 h A M ars 2"-kal ószakra a Holdtól.
5. 21h A Jupiter 2°-kal délre a Holdtól,
9. 17h A M erkúr l'.’ l-kal északra a Regulustól.
10. 221' A Föld áthalad a Szaturnusz gyűrűjének síkján.
27. 14h A M ars 2"-kal északra a Spica-tól.
28. 08h A M erkúr l'.’8-kal északra a Holdtól.
30. 05h A Hold elfedi a M arsot, a jelenség hazánkból nem látható.
24
A z égbolt látványa a hónap közepén,
e9V órával napnyugta után . , , „  , , , ,  „ iA bolygok kepe távcsőben
M erkúr: Az egész hónap folyam án m integy fél órával nyug­
szik a Nap után, így helyzete megfigyelésre igen kedvezőtlen.
Vénusz: A hónap elején m ég fél órával kel a Nap előtt, de 
láthatósága romlik. 21-én kerül felső együttállásba a Nappal.
Mars: A hónap elején két órával, a végén másfél órával nyug­
szik a Nap után. A z esti szürkületben m egtalálható a nyugati 
látóhatár fölött.
Jupiter: Éjfél előtt nyugszik. A z esti órákban m ég m egfigyel­
hető a délnyugati égbolton.
Szaturnusz: A z esti órákban kel és az éjszaka nagyrészében 
látható. A  Föld 10 -én halad át délről északra a bolygó egyen­
lítősíkján, azaz ekkor ism ét pontosan éléről látszik a bolygó 
gyűrűje.
Uránusz, Neptunusz: A  hajnali órákban nyugszanak, az 
éjszaka nagyrészében láthatók.
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p 244. 5 02 11 44 18 26 22 54 36 12 02 16 54 21 42 O
2. sz 245. 5 03 11 44 18 24 22 58 32 13 07 17 51 22 33 c 10 03
3. v  246. 5 04 11 43 18 22 23 02 29 14 08 18 50 23 32 €
4.
36.hét 
h 247. 5 06 11 43 18 20 23 06 25 15 01 19 48 O
5. k 248. 5 07 11 43 18 18 23 10 22 15 48 20 45 0 38 O
6. sz 249. 5 08 11 42 18 16 23 14 19 16 28 21 41 1 49 O
7. cs 250. 5 10 11 42 18 14 23 18 15 17 03 22 34 3 02 0
8. p 251. 5 11 11 42 18 12 23 22 12 17 34 23 26 4 15 0
9. sz 252. 5 12 11 41 18 10 23 26 08 18 04 - 5 27 0 4 37
10. v 253. 5 14 11 41 18 08 23 30 05 18 32 0 15 6 38 0
11.
37.hét 
h 254. 5 15 11 41 18 06 23 34 01 19 01 1 04 7 46 0
12. k 255. 5 16 11 40 18 04 23 37 58 19 32 1 52 8 52 0
13. sz 256. 5 18 11 40 18 01 23 41 54 20 05 2 39 9 56 0
14. cs 257. 5 19 11 40 17 59 23 45 51 20 42 3 27 10 56 0
15 p 258. 5 20 11 39 17 57 23 49 48 21 22 4 15 11 52 G
16 sz 259. 5 22 11 39 17 55 23 53 44 22 08 5 02 12 44 3 22 09
17 v 260. 5 23 11 39 17 53 23 57 41 22 58 5 50 13 31 3
18
38.hét 
h 261. 5 24 11 38 17 51 0 01 37 23 53 6 37 14 13 ®
19 k 262. 5 26 11 38 17 49 0 05 34 - 7 25 14 50 ®
20 sz 263. 5 27 11 38 17 47 0 09 30 0 51 8 11 15 24 •
21 cs 264. 5 28 11 37 17 45 0 13 27 1 52 8 58 15 55 •
22 p 265. 5 30 11 37 17 43 0 17 23 2 56 9 45 16 24 •
23 sz 266. 5 31 11 37 17 41 0 21 20 4 02 10 32 16 52 •
24 v 267. 5 32 11 36 17 39 0 25 17 5 09 11 20 17 20 • 17 55
25
39.hét 
h 268. 5 34 11 36 17 37 0 29 13 6 19 12 09 17 50 •
26 k 269. 5 35 11 35 17 35 0 33 10 7 30 13 00 18 22 •
27 sz 270. 5 37 11 35 17 33 0 37 06 8 41 13 54 18 59 •
28 cs 271. 5 38 11 35 17 31 0 41 03 9 52 14 49 19 41 •
29 p 272. 5 39 11 34 17 29 0 44 59 11 00 15 47 20 31 •
30 sz 273. 5 41 11 34 17 27 0 48 56 12 02 16 45 21 27 O
Jelenségek
'23. 13h 13m A csillagászati ősz kezdete.
26. 00h A M erkúr 2°-kal délre a Holdtól.
28. 22h A M erkúr 5°-kal délre a Vénusztól.
29. 16*1 A Jupiter 2°-kal délre a Holdtól.
26
A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után , , , , ,  , , , ,
A bolygok kepe távcsőben
M erkúr: A  bolygó  helyzete megfigyelésre e hónapban sem 
kedvező. A  hó első felében fél órával nyugszik a Nap után. 9- 
én van legnagyobb keleti kitérésben, 27°-ra a Naptól. A  hónap 
yégén m ár a Nappal egyidőben  nyugszik.
Vénusz: Helyzete megfigyelésre nem  kedvező. A  hó elején 
negyed, a végén fél órával nyugszik a Nap után.
Mars: A hónap folyam án másfél órával nyugszik a Nap után. 
Az esti szürkületben m ég m egtalálható a délnyugati látóhatár 
fölött.
Jupiter: A  hó elején három  és fél órával, a végén két és fél 
órával nyugszik a Nap után. Este m ég megkereshető a dél­
nyugati égbolton.
Szaturnusz: A z esti órákban kel, és az egész éjszaka folya­
mán látható a V ízön tő  csillagképben. 15-én kerül szemben­
állásba a Nappal. Ekkor fényessége 0™7, látszó szögátm érője
19"2.
Uránusz, N ep tu n u sz: Éjfél körül nyugszanak, az éjszaka 
első felében láthatók.
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v 274. 5 42 11 34 17 25 0 52 52 12 58 17 43 22 31 o 15 36
2.
40. hét 
h 275. 5 43 11 33 17 23 0 56 49 13 45 18 39 23 39 €
3. k 276. 5 45 11 33 17 21 1 00 46 14 27 19 34 - €
4. sz 277. 5 46 11 33 17 19 1 04 42 15 02 20 27 0 49 O
5. cs 278. 5 48 11 33 17 17 1 08 39 15 34 21 18 2 00 o
6. p 279. 5 49 11 32 17 15 1 12 35 16 04 22 07 3 11 o
7. sz 280. 5 50 11 32 17 13 1 16 32 16 32 22 55 4 20 0
8. v 281. 5 52 11 32 17 11 1 20 28 17 01 23 43 5 29 0 16 52
9
41.hét 
h 282. 5 53 11 31 17 09 1 24 25 17 31 6 36 0
10 k 283. 5 55 11 31 17 07 1 28 21 18 03 0 31 7 40 o
11 sz 284. 5 56 11 31 17 05 1 32 18 18 38 1 19 8 42 0
12 cs 285. 5 57 11 31 17 03 1 36 14 19 18 2 07 9 41 0
13 p 286. 5 59 11 30 17 01 1 40 11 20 01 2 55 10 35 o
14 sz 287. 6 00 11 30 16 59 1 44 08 20 50 3 43 11 24 o
15 v  288. 6 02 11 30 16 57 1 48 04 21 42 4 30 12 08 O
16
42.hét 
h 289. 6 03 11 30 16 55 1 52 01 22 38 5 17 12 47 3 17 26
17. k 290. 6 05 11 29 16 54 1 55 57 23 37 6 04 13 22 3
18 sz 291. 6 06 11 29 16 52 1 59 54 - 6 50 13 53 (*
19 cs 292. 6 07 11 29 16 50 2 03 50 0 39 7 36 14 22 9
20 p 293. 6 09 11 29 16 48 2 07 47 1 43 8 22 14 50 •
21 sz 294. 6 10 11 29 16 46 2 1 1  43 2 50 9 09 15 18 •
22 v 295. 6 12 11 29 16 44 2 15 40 3 58 9 58 15 48 •
23
43.hét 
h 296. 6 13 11 28 16 43 2 19 37 5 09 10 49 16 19 •
24 k 297. 6 15 11 28 16 41 2 23 33 6 22 11 42 16 55 • 5 36
25 sz 298. 6 16 11 28 16 39 2 27 30 7 35 12 39 17 36 •
26 cs 299. 6 18 11 28 16 38 2 31 26 8 47 13 37 18 24 •
27 p 300. 6 19 11 28 16 36 2 35 23 9 54 14 37 19 20 •
28 sz 301. 6 21 11 28 16 34 2 39 19 10 53 15 37 20 23 •
29 v 302. 6 22 11 28 16 33 2 43 16 11 44 16 35 21 30 I
30
44. hét 
h 303. 6 24 11 28 16 31 2 47 12 12 27 17 31 22 41 C 22 17
31 k 304. 6 25 11 28 16 29 2 51 09 13 04 18 24 23 51 C
Jelenségek
4. 10h A Vénusz 3°-kal északra a Spica-tól.
8. 17h Félárnyékos holdfogyatkozás, hazánkból nem  látható.
21. 23h A H old elfedi a Pallast, a jelenség hazánkból nem  látható.
24. 05h Teljes napfogyatkozás, (1. Fogyatkozások, fedések)
25. 12h A Vénusz l?9-kal délre a Holdtól.
26. 12h A M ars 4°-kal délre a Holdtól.
27. 07h A Jupiter 4°-kal délre a Holdtól.
30. 14h A M erkúr 4°-kal északra a Spica-tól.
28
A;***
A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyuqta után . , , ,, , ,  , ,  „■
A bolygók képe távcsőben
M erkúr: 5-én alsó együttállásban van a Nappal. Ezután haj­
nalban a keleti látóhatáron lehet felkeresni. M egfigyelhetősége 
gyorsan javul, 20-án van legnagyobb nyugati kitérésben, 18°- 
ra a Naptól. A  hónap m ásodik felében van az ezévi leg jobb 
hajnali láthatósága. E bben az időszakban másfél órával kel a 
Nap előtt.
Vénusz: Az esti szürkületben látható a délnyugati látóhatár 
közelében. A  hó elején fél órával, a végén három negyed órával 
nyugszik a Nap után.
Mars: A  hónap folyam án alig másfél órával nyugszik a Nap 
után. Az esti szürkületben m ég megkereshető a délnyugati 
látóhatár fölött.
Jupiter: A hó elején két és fél órával, a végén két órával nyug­
szik a Nap után. Az esti égen m ég m egkereshető a délnyugati 
látóhatár fölött.
Szaturnusz: A hajnali órákban nyugszik és csaknem az egész 
éjszaka folyam án látható.
Uránusz, Neptunusz: A  késő esti órákban nyugszanak, sö­
tétedés után m ég m egfigyelhetők.
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november A =  + 1 9 ° , i f  =  47.5° —  K özE I naptár
X ±p csillagidő Hold
dátum ke) delel nyugszik 0h-kor kel delel nyugszik fázis
h r o li in li m h m  s h in h ni h m h m
44.hét
1 sz 305. 6 27 13 28 16 28 2 55 06 13 37 19 15 €
2 cs 306. 6 28 11 08 16 26 2 59 02 14 07 20 03 1 01 O
3 P 307. 6 3(1 : 1 28 16 25 3 02 59 14 35 20 51 2 10 o
4 sz 308. 6 i A J. 28 16 23 3 06 55 15 03 21 38 3 17 o
5 V 309. 6 1 J 28 16 22 3 10 52 15 31 22 25 4 23 o
45.hét
6 h 310. 6 34 11 28 16 20 3 14 48 16 02 23 12 5 28 o
7 k 311. 6 3C 11 28 16 19 3 18 45 16 36 24 00 6 31 o 8 20
8 sz 312. 6 37 11 28 16 17 3 22 41 17 14 7 30 o
9 cs 313. 6 39 11 28 16 16 3 26 38 17 56 0 48 8 27 0
10 p 314. 6 40 11 28 16 15 3 30 35 18 42 1 36 9 18 o
11 sz 315. 6 42 11 28 16 13 3 34 31 19 33 2 24 10 04 o
12 V 316. 6 43 11 28 16 12 3 38 28 20 28 3 11 10 45 o
46.hét
13 h 317. 6 45 11 28 16 11 3 42 24 21 25 3 58 11 21 o
14 k 318. 6 46 11 28 16 10 3 46 21 22 25 4 43 11 53 3
15 sz 319. 6 48 11 29 16 09 3 50 17 23 27 5 28 12 23 3 12 40
16 cs 320. 6 49 11 29 16 07 3 54 14 6 13 12 50 ft
17 P 321. 6 51 11 29 16 06 3 58 10 0 30 6 59 13 17 9
18 sz 322. 6 52 11 29 16 05 4 02 07 1 36 7 46 13 45 9
19 V 323. 6 54 11 29 16 04 4 06 03 2 45 8 34 14 15 9
47.hét
20 h 324. 6 55 11 30 16 03 4 10 00 3 56 9 26 14 48 •
21. k 325. 6 57 11 30 16 02 4 13 57 5 10 10 21 15 26 •
22. sz 326. 6 58 11 30 16 02 4 17 53 6 24 11 20 16 11 • 16 43
23. cs 327. 6 59 11 30 16 01 4 21 50 7 35 12 21 17 05 •
24. p 328. 7 01 11 31 16 00 4 25 46 8 40 13 23 18 07 •
25. sz 329. 7 02 11 31 15 59 4 29 43 9 37 14 24 19 15 •
26. V 330. 7 04 11 31 15 58 4 33 39 10 25 15 23 20 27 •
48. hét
27. h 331. 7 05 11 31 15 58 4 37 36 11 06 16 19 21 40 •
28. k 332. 7 06 11 32 15 57 4 41 33 11 40 17 12 22 52 I
29. sz 333. 7 08 11 32 15 56 4 45 29 12 11 18 01 - C 7 28
30. cs 334. 7 ()') 11 33 15 56 4 49 26 12 40 18 49 0 01 €
Jelenségek
10. 19h A Vénusz 4°-kal északra az Antarestől.
16. 09h A M ars l?2-kal délre a Jupitertől.
19. 13h A Vénusz l°3-kal délre a Jupitertől.
22. 23h A Vénusz 0?2-kal délre a M arstól.
24. 02h A Jupiter 4°-kal délre a Holdtól.
24. 09h A M ars 5°-kal délre a Holdtól.
30
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Neptunusz
A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után , , , , , , , ,
A bolygok kepe távcsőben
M erkúr: A hónap elején m ég több  m int egy órával kel a 
Nap előtt, de láthatósága gyorsan romlik. 23-án már felső 
együttállásban van a Nappal.
V é n u sz : Láthatósága javul, a hónap elején m ég csak három ­
negyed órával, a végén m ár másfél órával nyugszik a Nap után.
M ars: A  hónap folyam án alig másfél órával nyugszik a Nap 
után. Az esti szürkületben m ég m egkereshető a délnyugati 
látóhatár fölött.
Jupiter: A hó elején két órával, a végén már csak három ne­
gyed órával nyugszik a Nap után. Az esti szürkületben m ég 
m egkereshető a délnyugati látóhatár közelében.
Szaturnusz: Éjfél után nyugszik és az éjszaka első felében 
figyelhető meg.
Uránusz, Neptunusz: Az esti órákban nyugszanak. Felke­
resésük m ég m egkísérelhető a délnyugati látóhatár közelében.
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p 335. 7 10 11 33 15 55 4 53 22 13 07 19 36 1 09 c
2 sz 336. 7 11 11 33 15 55 4 57 19 13 35 20 22 2 15 o
3 v  337. 7 12 11 34 15 54 5 01 15 14 05 21 09 3 19 o
449. hét h 338. 7 14 11 34 15 54 5 05 12 14 37 21 56 4 22 o
5 k 339. 7 15 11 34 15 54 5 09 08 15 12 22 43 5 22 o
6 sz 340. 7 16 11 35 15 53 5 13 05 15 52 23 31 6 20 07 cs 341. 7 17 11 35 15 53 5 17 02 16 37 - 7 13 o 2 21
8 p  342. 7 18 11 36 15 53 5 20 58 17 26 0 19 8 01 o
9 sz 343. 7 19 11 36 15 53 5 24 55 18 20 1 07 8 44 o
10 v 344. 7 20 11 37 15 53 5 28 51 19 16 1 54 9 22 o
11
50.hét 
h 345. 7 21 11 37 15 53 5 32 48 20 15 2 39 9 55 o
12 k 346. 7 22 11 37 15 53 5 36 44 21 15 3 24 10 25 o
13 sz 347. 7 23 11 38 15 53 5 40 41 22 17 4 09 10 53 o
14 cs 348. 7 24 11 38 15 53 5 44 37 23 20 4 53 11 20 3
15 p 349. 7 25 11 39 15 53 5 48 34 - 5 38 11 46 3 6 31
16 sz 350. 7 25 11 39 15 53 5 52 31 0 25 6 24 12 14 3
17 v 351. 7 26 11 40 15 54 5 56 27 1 33 7 13 12 44 3
18
51.hét 
h 352. 7 27 11 40 15 54 6 00 24 2 43 8 04 13 18 •
19 k 353. 7 27 11 41 15 54 6 04 20 3 56 9 00 13 58 •
20 sz 354. 7 28 11 41 15 55 6 08 17 5 08 9 59 14 46 •
21 cs 355. 7 29 11 42 15 55 6 12 13 6 17 11 01 15 44 •
22 p 356. 7 29 11 42 15 56 6 16 10 7 20 12 04 16 50 • 3 22
23 sz 357. 7 30 11 43 15 56 6 20 06 8 15 13 06 18 03 •
24. v  358. 7 30 11 43 15 57 6 24 03 9 01 14 06 19 19 •
25.
52.hét 
h 359. 7 30 11 44 15 57 6 28 00 9 40 15 03 20 34 •
26 k 360. 7 31 11 44 15 58 6 31 56 10 13 15 55 21 47 •
27 sz 361. 7 31 11 45 15 59 6 35 53 10 43 16 46 22 58 m
28 cs 362. 7 31 11 45 15 59 6 39 49 11 12 17 34 - € ) 20 06
29 p 363. 7 32 11 46 16 00 6 43 46 11 40 18 21 0 06 €
30 sz 364. 7 32 11 46 16 01 6 47 42 12 09 19 07 1 11 €
31 v 365. 7 32 11 47 16 02 6 51 39 12 40 19 54 2 15 O
Jelenségek
22. 091'1 7 m A  csillagászati tél kezdete.
23. 10*1 A M erkúr l? l-k a l délre a M arstól.
32
A z égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után A M yg ók  ^  iivcsffben
M e r k ú r : A  hónap elején jelenik m eg ismét az esti szürkület­
ben, a délnyugati látóhatár közelében. A hónap közepén há­
rom negyed, a végén m ár másfél órával nyugszik a Nap után.
V é n u sz : A  hónap elején másfél órával, a végén három  órával 
nyugszik a Nap után. Fényessége és látszó szögmérete növek­
szik, fázisa csökken.
M a r s : A  hónap elején másfél órával, a végén egy órával nyug­
szik a Nap után. Az esti szürkületben m ég m egkereshető a 
délnyugati látóhatár közelében.
J u p ite r : A Nap közelsége m iatt nem  figyelhető meg. 18-án 
kerül együttállásba a Nappal.
S z a tu rn u sz : Éjfél előtt nyugszik és az esti órákban figyelhető 
meg a V ízön tő csillagképben.
U r á n u sz , N e p tu n u s z : A  nap közelsége miatt nem  figyelhe­
tők meg.
0 20 40"
M e rk ú r
Vénu sz
Mars
J u p ite r




A belső bolygók kelése és nyugvása k ö z e i
A külső bolygók kelése és nyugvása k ö z e i
15 16 17 18 19 20 21 22 23 d" 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A Nap adatai Oh UT
dátum R A  D 








h m  s
Ln B n0 o P nO
1.01. 18 43.9 -2 3  03 147.10 32.53 280 05 6 40 42 349.1 -3 .0 2.3
1.02. 18 48.3 -2 2  58 147.10 32.53 281 07 6 44 39 335.9 -3 .1 1.8
1.03. 18 52.7 -2 2  53 147.10 32.53 282 08 6 48 35 322.7 -3 .2 1.3
1.04. 18 57.1 -2 2  47 147.10 32.53 283 09 6 52 32 309.5 -3 .3 0.8
1.05. 19 01.5 -2 2  41 147.10 32.53 284 10 6 56 28 296.4 -3 .5 0.3
1.06. 19 05.9 -2 2  34 147.10 32.53 285 11 7 00 25 283.2 -3 .6 -0 .2
1.07. 19 10.3 -2 2  27 147.10 32.53 286 13 7 04 22 270.0 -3 .7 -0 .6
1.08. 19 14.7 -2 2  20 147.10 32.53 287 14 7 08 18 256.9 -3 .8 -1 .1
1.09. 19 19.1 -2 2  12 147.11 32.53 288 15 7 12 15 243.7 -3 .9 -1 .6
1.10. 19 23.4 -2 2  03 147.11 32.53 289 16 7 16 11 230.5 -4 .0 -2 .1
1.11. 19 27.8 -2 1  54 147.11 32.53 290 17 7 20 08 217.4 -4 .1 -2 .6
1.12. 19 32.1 -2 1  45 147.12 32.53 291 18 7 24 04 204.2 -4 .2 -3 .0
1.13. 19 36.4 -2 1  35 147.13 32.53 292 19 7 28 01 191.0 -4 .3 -3 .5
1.14. 19 40.7 -2 1  25 147.13 32.52 293 21 7 31 57 177.9 -4 .4 -4 .0
1.15. 19 45.1 -2 1  15 147.14 32.52 294 22 7 35 54 164.7 -4 .5 -4 .5
1.16. 19 49.4 -21  04 147.15 32.52 295 23 7 39 50 151.5 -4 .6 -4 .9
1.17. 19 53.6 -2 0  52 147.16 32.52 296 24 7 43 47 138.4 -4 .7 -5 .4
1.18. 19 57.9 -2 0  41 147.17 32.52 297 25 7 47 44 125.2 -4 .8 -5 .9
1.19. 20 02.2 -2 0  28 147.18 32.51 298 26 7 51 40 112.0 -4 .9 -6 .3
1.20. 20 06.4 -2 0  16 147.19 32.51 299 27 7 55 37 98.8 -5 .0 -6 .8
1.21. 20 10.7 -2 0  03 147.21 32.51 300 28 7 59 33 85.7 -5 .1 -7 .2
1.22. 20 14.9 -1 9  50 147.22 32.50 301 29 8 03 30 72.5 -5 .2 -7 .7
1.23. 20 19.1 -1 9  36 147.24 32.50 302 30 8 07 26 59.3 -5 .3 -8 .1
1.24. 20 23.3 -1 9  22 147.25 32.50 303 31 8 11 23 46.2 -5 .4 -8 .6
1.25. 20 27.5 -1 9  08 147.27 32.49 304 32 8 15 19 33.0 -5 .5 -9 .0
1.26. 20 31.7 -1 8  53 147.29 32.49 305 33 8 19 16 19.8 -5 .5 -9 .5
1.27. 20 35.8 -1 8  38 147.30 32.49 306 34 8 23 13 6.7 -5 .6 -9 .9
1.28. 20 40.0 -1 8  22 147.32 32.48 307 35 8 27 09 353.5 -5 .7 10.3
1.29. 20 44.1 -1 8  07 147.34 32.48 308 36 8 31 06 340.4 -5 .8 10.8
1.30. 20 48.2 -1 7  51 147.36 32.47 309 37 8 35 02 327.2 -5 .9 11.2
1.31. 20 52.3 -1 7  34 147.38 32.47 310 38 8 38 59 314.0 5.9 11.6
2.01. 20 56.4 -1 7  17 147.40 32.46 311 39 8 42 55 300.9 -6 .0 12.0
2.02. 21 00.5 -1 7  00 147.42 32.46 312 40 8 46 52 287.7 6.1 -12 .4
2.03. 21 04.6 -1 6  43 147.44 32.46 313 41 8 50 48 274.5 -6.1 12.8
2.04. 21 08.6 -1 6  25 147.47 32.45 314 42 8 54 45 261.4 -6 .2 13.2
2.05. 21 12.7 -1 6  08 147.49 32.45 315 43 8 58 42 248.2 6.3 13.6
2.06. 21 16.7 -1 5  49 147.51 32.44 316 43 9 02 38 235.0 -6 .3 14.0
2.07. 21 20.7 -1 5  31 147.53 32.44 317 44 9 06 35 221.9 6.4 14.4
2.08. 21 24.7 -1 5  12 147.56 32.43 318 45 9 10 31 208.7 6.5 14.8
2.09. 21 28.7 -1 4  53 147.58 32.42 319 46 9 14 28 195.5 -6 .5 15.1
2.10. 21 32.7 -1 4  34 147.61 32.42 320 47 9 18 24 182.4 -6 .6 15.5
2.11. 21 36.6 -1 4  15 147.63 32.41 321 47 9 22 21 169.2 -6 .6 15.9
2.12. 21 40.6 -1 3  55 147.66 32.41 322 48 9 26 17 156.0 -6 .7 16.2
2.13. 21 44.5 13 35 147.69 32.40 323 49 9 30 14 142.9 -6 .7 16.6
2.14. 21 48.4 -1 3  15 147.72 32.40 324 49 9 34 11 129.7 -6 .8 16.9
2.15. 21 52.3 -1 2  55 147.74 32.39 325 50 9 38 07 116.5 6.8 17.3
2.16. 21 56.2 -1 2  34 147.77 32.38 326 50 9 42 04 103.4 6.9 17.6
2.17. 22 00.1 -1 2  13 147.80 32.38 327 51 9 46 00 90.2 6.9 17.9
36









fázis C NO L hO B hO P hO
1.01. 18 15.9 -1 9  27 361 400 33.06 0.004 261.53 2.04 -5 .12 -0 .78
1.02. 19 18.0 -1 7  34 364 000 32.83 0.006 273.72 3.75 -6 .02 -7 .12
1.03. 20 17.3 -14 34 368 100 32.46 0.035 285.91 5.20 -6 .51 -12.78
1.04. 21 13.3 -1 0  47 373 400 32.01 0.089 298.10 6.29 -6 .57 -17.46
1.05. 22 06.1 -  6 32 379 200 31.51 0.161 310.28 6.94 -6 .24 -20.99
1.06. 22 56.4 -  2 06 385 300 31.01 0.247 322.46 7.08 -5 .58 -23.34
1.07. 23 44.7 2 17 391 000 30.56 0.340 334.63 6.77 -4 .65 -24.51
1.08. 0 31.9 6 26 396 100 30.17 0.437 346.80 6.07 -3 .52 -24.56
1.09. 1 18.8 10 14 400 200 29.86 0.534 358.96 5.02 -2 .26 -23.54
1.10. 2 05.8 13 33 403 000 29.65 0.628 11.11 3.76 -0 .92 -21.51
1.11. 2 53.6 16 17 404 700 29.53 0.716 23.26 2.36 0.45 -18.52
1.12. 3 42.4 18 19 405 200 29.49 0.796 35.40 0.94 1.79 -14 .70
1.13. 4 32.2 19 35 404 600 29.54 0.866 47.54 -0 .44 3.06 -10.15
1.14. 5 23.0 19 59 403 100 29.65 0.923 59.67 -1 .71 4.21 -5 .08
1.15. 6 14.2 19 28 400 800 29.81 0.966 71.80 -2 .82 5.18 0.28
1.16. 7 05.6 18 03 398 100 30.02 0.991 83.93 -3 .71 5.93 5.67
1.17. 7 56.7 15 46 395 000 30.25 0.998 96.06 -4 .39 6.41 10.81
1.18. 8 47.3 12 42 391 800 30.50 0.985 108.19 -4 .86 6.59 15.42
1.19. 9 37.4 9 00 388 400 30.76 0.951 120.32 -5 .11 6.44 19.30
1.20. 10 27.2 4 50 385 200 31.03 0.897 132.45 -5 .19 5.95 22.23
1.21. 11 17.1 0 22 381 900 31.29 0.825 144.59 -5 .09 5.13 24.07
1.22. 12 07.7 -  4 11 378 700 31.55 0.736 156.73 -4 .84 4.03 24.68
1.23. 12 59.7 -  8 34 375 600 31.81 0.634 168.88 -4 .42 2.68 23.96
1.24. 13 53.6 -1 2  35 372 700 32.06 0.525 181.03 -3 .83 1.16 21.85
1.25. 14 49.9 -1 5  57 370 000 32.29 0.412 193.19 -3 .05 -0 .44 18.37
1.26. 15 48.7 -1 8  24 367 900 32.48 0.302 205.36 -2 .06 -2 .04 13.64
1.27. 16 49.4 -1 9  42 366 400 32.61 0.201 217.54 -0 .89 -3 .53 7.93
1.28. 17 51.1 -19 44 365 900 32.66 0.117 229.72 0.42 -4 .80 1.65
1.29. 18 52.4 18 27 366 500 32.60 0.053 241.91 1.82 -5 .76 -4 .69
1.30. 19 52.1 -1 5  59 368 400 32.44 0.014 254.10 3.17 -6 .34 -10.60
1.31. 20 49.3 -1 2  35 371 500 32.17 0.002 266.30 4.35 -6 .52 -15.69
2.01. 21 43.9 -  8 31 375 600 31.82 0.016 278.49 5.26 -6 .29 19.73
2.02. 22 35.9 - 4 08 380 400 31.41 0.054 290.68 5.80 -5 .69 -22.59
2.03. 23 25.9 0 21 385 700 30.98 0.111 302.87 5.92 -4 .80 -24.23
2.04. 0 14.6 4 40 390 900 30.57 0.183 315.06 5.63 - 3.68 -24.68
2.05. 1 02.5 8 41 395 COO 30.20 0.266 327.24 4.95 -2 .42 24.01
2.06. 1 50.1 12 13 399 600 29.91 0.357 339.41 3.95 -1 .06 -22.27
2.07. 2 38.1 15 11 402 400 29.69 0.450 351.58 2.72 0.32 -19.57
2.08. 3 26.7 17 29 404 000 29.57 0.545 3.75 1.35 1.67 -15.99
2.09. 4 16.2 19 01 404 400 29.55 0.637 15.90 0.05 2.94 -11.68
2.10. 5 06.4 19 44 403 500 29.62 0.725 28.06 -1 .40 4.10 -6 .80
2.11. 5 57.2 19 34 401 400 29.77 0.805 40.20 -2 .61 5.08 -1 .55
2.12. 6 48.5 18 30 398 400 29.99 0.875 52.35 3.60 5.86 3.83
2.13. 7 39.8 16 32 394 800 30.27 0.932 64.49 -4 .34 6.38 9.08
2.14. 8 30.9 13 45 390 800 30.58 0.973 76.62 -4 .79 6.59 13.93
2.15. 9 21.8 10 15 386 700 30.90 0.995 88.76 -4.95 6.48 18.13
2.16. 10 12.6 6 11 382 900 31.21 0.996 100.89 -4 .86 6.02 21.45
2.17. 11 03.5 1 45 379 400 31.50 0.973 113.03 -4 .54 5.22 23.68
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h m  s
L n B n P n
0 O 0
2.18. 22 04.0 -1 1  52 147.84 32.37 328 52 9 49 57 77.0 -6 .9  -1 8 .2
2.19. 22 07.8 -1 1  31 147.87 32.36 329 52 9 53 53 63.8 -7 .0  -18 .6
2.20. 22 11.7 -1 1  10 147.90 32.36 330 53 9 57 50 50.7 -7 .0  -18 .9
2.21. 22 15.5 -1 0  48 147.93 32.35 331 53 10 01 46 37.5 -7 .0  -19 .2
2.22. 22 19.4 -1 0  27 147.97 32.34 332 53 10 05 43 24.3 -7 .1  -19 .5
2.23. 22 23.2 -1 0  05 148.00 32.33 333 54 10 09 40 11.2 -7 .1  -1 9 .8
2.24. 22 27.0 -  9 43 148.04 32.33 334 54 10 13 36 358.0 -7 .1  -20.1
2.25. 22 30.8 -  9 21 148.07 32.32 335 55 10 17 33 344.8 -7 .1  -2 0 .4
2.26. 22 34.6 -  8 58 148.11 32.31 336 55 10 21 29 331.7 -7 .2  -20 .6
2.27. 22 38.3 -  8 36 148.14 32.30 337 55 10 25 26 318.5 -7 .2  -2 0 .9
2.28. 22 42.1 -  8 13 148.18 32.29 338 56 10 29 22 305.3 -7 .2  -2 1 .2
3.01. 22 45.9 -  7 51 148.21 32.29 339 56 10 33 19 292.1 -7 .2  -21 .4
3.02. 22 49.6 -  7 28 148.25 32.28 340 56 10 37 15 279.0 -7 .2  -2 1 .7
3.03. 22 53.4 -  7 05 148.29 32.27 341 56 10 41 12 265.8 -7 .2  -21 .9
3.04. 22 57.1 -  6 42 148.32 32.26 342 57 10 45 09 252.6 -7 .2  -22 .2
3.05. 23 00.8 -  6 19 148.36 32.25 343 57 10 49 05 239.4 -7 .2  -2 2 .4
3.06. 23 04.6 -  5 56 148.40 32.25 344 57 10 53 02 226.3 -7 .2  -22 .6
3.07. 23 08.3 -  5 33 148.44 32.24 345 57 10 56 58 213.1 -7 .2  -22 .8
3.08. 23 12.0 -  5 09 148.47 32.23 346 57 11 00 55 199.9 -7 .2  -23 .1
3.09. 23 15.7 -  4 46 148.51 32.22 347 57 11 04 51 186.7 -7 .2  -23 .3
3.10. 23 19.4 -  4 22 148.55 32.21 348 57 11 08 48 173.6 -7 .2  -2 3 .5
3.11. 23 23.0 -  3 59 148.59 32.21 349 57 11 12 44 160.4 -7 .2  -2 3 .7
3.12. 23 26.7 -  3 35 148.63 32.20 350 57 11 16 41 147.2 -7 .2  -2 3 .8
3.13. 23 30.4 -  3 12 148.67 32.19 351 57 11 20 38 134.0 -7 .2  -24 .0
3.14. 23 34.1 -  2 48 148.71 32.18 352 57 11 24 34 120.9 -7 .2  -2 4 .2
3.15. 23 37.7 -  2 24 148.75 32.17 353 56 11 28 31 107.7 -7 .2  -24 .4
3.16. 23 41.4 -  2 01 148.79 32.16 354 56 11 32 27 94.5 -7 .2  -24 .5
3.17. 23 45.1 -  1 37 148.83 32.15 355 56 11 36 24 81.3 -7 .1  -2 4 .7
3.18. 23 48.7 -  1 13 148.87 32.14 356 56 11 40 20 68.1 -7 .1  -2 4 .8
3.19. 23 52.4 -  0 50 148.91 32.14 357 55 11 44 17 55.0 -7 .1  -2 5 .0
3.20. 23 56.0 -  0 26 148.95 32.13 358 55 11 '48 13 41.8 -7 .1  -25 .1
3.21. 23 59.7 -  0 02 149.00 32.12 359 55 11 52 10 28.6 -7 .0  -2 5 .2
3.22. 0 03.3 0 21 149.04 32.11 0 54 11 56 07 15.4 -7 .0  -25 .3
3.23. 0 06.9 0 45 149.08 32.10 1 54 12 00 03 2.2 -7 .0  -25 .5
3.24. 0 10.6 1 09 149.13 32.09 2 53 12 04 00 349.0 -6 .9  -25 .6
3.25. 0 14.2 1 32 149.17 32.08 3 53 12 07 56 335.8 -6 .9  -2 5 .7
3.26. 0 17.9 1 56 149.21 32.07 4 52 12 11 53 322.7 -6 .8  -2 5 .8
3.27. 0 21.5 2 20 149.26 32.06 5 52 12 15 49 309.5 -6 .8  -25 .8
3.28. 0 25.1 2 43 149.30 32.05 6 51 12 19 46 296.3 -6 .8  -2 5 .9
3.29. 0 28.8 3 07 149.34 32.04 7 50 12 23 42 283.1 -6 .7  -2 6 .0
3.30. 0 32.4 3 30 149.39 32.03 8 50 12 27 39 269.9 -6 .7  -26 .1
3.31. 0 36.1 3 53 149.43 32.02 9 49 12 31 36 256.7 -6 .6  -26 .1
4.01. 0 39.7 4 17 149.47 32.01 10 48 12 35 32 243.5 -6 .6  -2 6 .2
4.02. 0 43.4 4 40 149.52 32.01 11 48 12 39 29 230.3 -6 .5  -2 6 .2
4.03. 0 47.0 5 03 149.56 32.00 12 47 12 43 25 217.1 -6 .5  -2 6 .2
4.04. 0 50.7 5 26 149.60 31.99 13 46 12 47 22 203.9 -6 .4  -2 6 .3
4.05. 0 54.3 5 49 149.64 31.98 14 45 12 51 18 190.7 -6 .3  -2 6 .3
4.06. 0 58.0 6 11 149.68 31.97 15 44 12 55 15 177.5 -6 .3  -26 .3
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A Hold adatai 0h UT
dátum R A D A 0 fázis C n L h B h P h
1 m 0 km 1 O O O 0
2.18. 11 55.0 -  2 51 376 500 31.74 0.928 125.17 -4 .05 4.12 24.67
2.19. 12 47.5 -  7 21 374 200 31.94 0.860 137.31 -3 .4 4 2.76 24.28
2.20. 13 41.6 -11 30 372 400 32.09 0.774 149.46 -2 ,7 3 1.23 22.48
2.21. 14 37.5 -1 5 01 371 200 32.19 0.674 161.62 -1 .9 5 -0 .39 19.28
2.22. 15 35.3 -1 7 40 370 500 32.26 0.563 173.78 -1 .11 -1 .98 14.82
2.23. 16 34.5 -1 9 15 370 200 32.28 0.449 185.95 -0 .21 -3 .47 9.37
2.24. 17 34.5 -19 38 370 400 32.26 0.338 198.12 0.73 -4 .74 3.31
2.25. 18 34.3 -1 8 47 371 100 32.20 0.235 210.31 1.70 -5 .72 -2 .92
2.26. 19 32.8 -1 6 46 372 400 32.08 0.146 222.50 2.67 -6 .34 -8 .85
2.27. 20 29.4 -1 3 47 374 400 31.91 0.076 234.69 3.55 -6 .58 -14.13
2.28. 21 23.9 -1 0 04 377 100 31.69 0.029 246.89 4.29 -6 .43 -18.48
3.01. 22 16.2 -  5 53 380 500 31.41 0.004 259.10 4.79 -5 .91 -21.73
3.02. 23 06.8 -  1 29 384 400 31.09 0.004 271.30 5.02 -5 .06 -23.80
3.03. 23 56.1 2 54 388 600 30.75 0.026 283.51 4.92 -3 .9 7 -24.67
3.04. 0 44.7 7 03 392 800 30.42 0.068 295.71 4.48 -2 .69 -24.38
3.05. 1 33.0 10 47 396 800 30.12 0.126 307.91 3.73 -1 .31 -22.98
3.06. 2 21.3 13 59 400 100 29.86 0.198 320.10 2.72 0.10 -20.57
3.07. 3 10.1 16 32 402 600 29.68 0.280 332.29 1.50 1.49 -17.24
3.08. 3 59.4 18 21 404 000 29.57 0.368 344.48 0.16 2.81 -13.15
3.09. 4 49.3 19 21 404 200 29.56 0.461 356.66 -1 .22 4.00 -8 .46
3.10. 5 39.6 19 30 403 100 29.65 0.555 8.84 -2 .55 5.02 -3 .36
3.11. 6 30.2 18 46 400 700 29.82 0.649 21.01 -3 .73 5.84 1.93
3.12. 7 20.9 17 10 397 200 30.09 0.738 33.17 -4 .68 6.42 7.18
3.13. 8 11.7 14 44 392 800 30.42 0.820 45.33 -5 .35 6.70 12.15
3.14. 9 02.4 11 33 387 900 30.80 0.891 57.49 -5 .68 6.66 16.59
3.15. 9 53.3 7 43 382 900 31.21 0.948 69.64 -5 .66 6.28 20.28
3.16. 10 44.7 3 24 378 000 31.61 0.985 81.79 -5 .31 5.54 22.98
3.17. 11 36.8 -  1 11 373 800 31.97 0.999 93.94 -4 .66 4.47 24.48
3.18. 12 30.2 -  5 49 370 500 32.25 0.988 106.09 -3 .7 6 3.11 24.60
3.19. 13 25.3 -1 0 10 368 300 32.45 0.951 118.24 -2 .71 1.54 23.22
3.20. 14 22.2 -1 3 58 367 100 32.55 0.889 130.39 -1 .56 -0 .14 20.34
3.21. 15 20.9 -16 55 367 100 32.55 0.806 142.55 -0 .39 -1 .82 16.08
3.22. 16 20.8 -1 8 48 367 900 32.48 0.707 154.72 0.75 -3 .37 10.73
3.23. 17 21.2 -1 9 27 369 500 32.34 0.597 166.90 1.80 -4 .71 4.69
3.24. 18 20.9 -1 8 53 371 600 32.16 0.483 179.08 2.76 -5 .7 4 -1 .56
3.25. 19 19.2 -1 7 10 374 100 31.94 0.372 191.27 3.60 -6 .42 -7 .57
3.26. 20 15.3 -1 4 28 376 900 31.71 0.268 203.46 4.27 -6 .71 -12 .96
3.27. 21 09.1 -11 02 379 800 31.46 0.177 215.67 4.76 -6 .62 -17 .48
3.28. 22 01.0 -  7 04 382 900 31.21 0.103 227.88 5.05 -6 .16 -20 .97
3.29. 22 51.1 -  2 49 386 200 30.94 0.048 240.09 5.10 -5 .37 -23 .34
3.30. 23 40.1 1 29 389 600 30.67 0.013 252.31 4.92 -4 .3 2 -24 .55
3.31. 0 28.5 5 39 393 000 30.41 0.001 264.52 4.48 -3 .0 7 -24.61
4.01. 1 16.7 9 30 396 300 30.15 0.008 276.74 3.79 -1 .69 -23 .54
4.02. 2 05.1 12 53 399 400 29.92 0.036 288.96 2.86 -0 .2 4 -21.43
4.03. 2 53.9 15 39 402 000 29.73 0.081 301.18 1.75 1.19 18.36
4.04. 3 43.2 17 42 403 900 29.59 0.140 313.39 0.48 2.56 -14.48
4.05. 4 33.0 18 58 404 900 29.51 0.212 325.60 -0 .86 3.80 -9 .95
4.06. 5 23.1 19 23 404 800 29.52 0.295 337.81 -2 .22 4.89 -4 .98
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4.07. 1 01.6 6 34 149.73 31.96 16 43 12 59 11 164.4 -6 .2 -26 .3
4.08. 1 05.3 6 57 149.77 31.95 17 42 13 03 08 151.2 -6 .1 -26 .3
4.09. 1 08.9 7 19 149.81 31.94 18 41 13 07 05 138.0 -6 .1 -26 .3
4.10. 1 12.6 7 42 149.85 31.93 19 40 13 11 01 124.8 -6 .0 -26 .3
4.11. 1 16.3 8 04 149.89 31.92 20 39 13 14 58 111.6 -5 .9 -26 .3
4.12. 1 20.0 8 26 149.94 31.92 21 38 13 18 54 98.4 -5 .9 -26 .2
4.13. 1 23.6 8 48 149.98 31.91 22 37 13 22 51 85.2 -5 .8 -26 .2
4.14. 1 27.3 9 10 150.02 31.90 23 35 13 26 47 72.0 -5 .7 -26.1
4.15. 1 31.0 9 31 150.06 31.89 24 34 13 30 44 58.8 -5 .6 -26.1
4.16. 1 34.7 9 53 150.10 31.88 25 33 13 34 40 45.5 -5 .6 -26 .0
4.17. 1 38.4 10 14 150.15 31.87 26 32 13 38 37 32.3 -5 .5 -26 .0
4.18. 1 42.1 10 35 150.19 31.86 27 30 13 42 34 19.1 -5 .4 -25 .9
4.19. 1 45.8 10 56 150.23 31.85 28 29 13 46 30 5.9 -5 .3 -25 .8
4.20. 1 49.6 11 17 150.27 31.84 29 28 13 50 27 352.7 -5 .2 -25 .7
4.21. 1 53.3 11 37 150.31 31.84 30 26 13 54 23 339.5 -5 .1 -25 .6
4.22. 1 57.0 11 58 150.36 31.83 31 25 13 58 20 326.3 -5 .1 -25 .5
4.23. 2 00.8 12 18 150.40 31.82 32 23 14 02 16 313.1 -5 .0 -25 .4
4.24. 2 04.5 12 38 150.44 31.81 33 22 14 06 13 299.9 -4 .9 -25 .3
4.25. 2 08.3 12 58 150.48 31.80 34 20 14 10 09 286.7 -4 .8 -25.2
4.26. 2 12.1 13 17 150.52 31.79 35 19 14 14 06 273.5 -4 .7 -25 .0
4.27. 2 15.8 13 37 150.56 31.78 36 17 14 18 03 260.3 -4 .6 -24 .9
4.28. 2 19.6 13 56 150.60 31.77 37 15 14 21 59 247.0 -4 .5 -24.7
4.29. 2 23.4 14 15 150.64 31.77 38 14 14 25 56 233.8 -4 .4 -24 .6
4.30. 2 27.2 14 34 150.68 31.76 39 12 14 29 52 220.6 -4 .3 -2 4 .4
5.01. 2 31.0 14 52 150.72 31.75 40 10 14 33 49 207.4 -4 .2 24.2
5.02. 2 34.9 15 10 150.76 31.74 41 09 14 37 45 194.2 -4 .1 -24.1
5.03. 2 38.7 15 28 150.79 31.73 42 07 14 41 42 181.0 -4 .0 23.9
5.04. 2 42.5 15 46 150.83 31.73 43 05 14 45 38 167.7 -3 .9 23.7
5.05. 2 46.4 16 03 150.87 31.72 44 03 14 49 35 154.5 3.8 23.5
5.06. 2 50.2 16 20 150.90 31.71 45 01 14 53 32 141.3 3.7 23.3
5.07. 2 54.1 16 37 150.94 31.70 45 59 14 57 28 128.1 -3 .6 23.1
5.08. 2 58.0 16 54 150.97 31.70 46 58 15 01 25 114.9 -3 .5 -22 .8
5.09. 3 01.8 17 10 151.01 31.69 47 56 15 05 21 101.6 -3 .4 -22 .6
5.10. 3 05.7 17 26 151.04 31.68 48 54 15 09 18 88.4 -3.3 -22.4
5.11. 3 09.6 17 42 151.07 31.68 49 52 15 13 14 75.2 -3 .2 22.1
5.12. 3 13.6 17 58 151.11 31.67 50 50 15 17 11 62.0 3.0 21.9
5.13. 3 17.5 18 13 151.14 31.66 51 47 15 21 07 48.8 2.9 21.6
5.14. 3 21.4 18 28 151.17 31.65 52 45 15 25 04 35.5 2.8 21.4
5.15. 3 25.3 18 42 151.21 31.65 53 43 15 29 01 22.3 2.7 21.1
5.16. 3 29.3 18 56 151.24 31.64 54 41 15 32 57 9.1 2.6 20.8
5.17. 3 33.2 19 10 151.27 31.63 55 39 15 36 54 355.8 2.5 20.6
5.18. 3 37.2 19 24 151.30 31.63 56 37 15 40 50 342.6 2.4 20.3
5.19. 3 41.2 19 37 151.33 31.62 57 34 15 44 47 329.4 2.2 20.0
5.20. 3 45.2 19 50 151.37 31.61 58 32 15 48 43 316.2 2.1 19.7
5.21. 3 49.2 20 02 151.40 31.61 59 30 15 52 40 302.9 2.0 19.4
5.22. 3 53.2 20 15 151.43 31.60 60 28 15 56 36 289.7 1.9 19.1
5.23. 3 57.2 20 27 151.46 31.60 61 25 10 00 33 276.5 1.8 18.7
5.24. 4 01.2 20 38 151.49 31.59 62 23 16 04 30 263.2 1.7 18.4
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4.07. 6 13.2 18 57 403 500 29.62 0.384 350.01 -3 .5 3 5.77 0.22
4.08. 7 03.3 17 41 401 000 29.80 0.479 2.20 -4 .71 6.41 5.42
4.09. 7 53.2 15 35 397 300 30.08 0.576 14.40 -5 .6 8 6.77 10.42
4.10. 8 43.0 12 44 392 500 30.44 0.672 26.58 -6 .3 6 6.83 14.99
4.11. 9 32.9 9 13 387 100 30.87 0.764 38.76 -6 .71 6.56 18.92
4.12. 10 23.4 5 10 381 200 31.34 0.847 50.93 -6 .6 7 5.95 22.00
4.13. 11 14.8 0 43 375 500 31.82 0.917 63.10 -6 .2 4 4.98 24.02
4.14. 12 07.7 -  3 55 370 300 32.27 0.969 75.27 -5 .4 2 3.70 24.75
4.15. 13 02.7 -  8 27 366 000 32.65 0.996 87.44 -4 .2 7 2.15 24.01
4.16. 14 00.1 -1 2 33 363 100 32.91 0.997 99.60 -2 .8 5 0.44 21.69
4.17. 14 59.8 -1 5 55 361 800 33.03 0.968 111.77 -1 .2 8 -1 .3 2 17.83
4.18. 16 01.3 -1 8 14 362 000 33.01 0.912 123.94 0.33 -3 .0 0 12.65
4.19. 17 03.6 -1 9 18 363 700 32.86 0.833 136.11 1.89 -4 .4 6 6.56
4.20. 18 05.3 -1 9 03 366 500 32.60 0.737 148.29 3.29 -5 .61 0.12
4.21. 19 05.2 -1 7 35 370 200 32.28 0.629 160.48 4.48 -6 .39 -6 .15
4.22. 20 02.6 -1 5 05 374 300 31.93 0.517 172.68 5.36 -6 .7 7 -11 .82
4.23. 20 57.2 -1 1 47 378 600 31.56 0.407 184.88 5.95 -6 .7 4 -16 .60
4.24. 21 49.2 — 7 57 382 900 31.21 0.303 197.09 6.23 -6 .35 -20.33
4.25. 22 39.1 -  3 48 386 900 30.88 0.211 209.30 6.20 -5 .6 2 -22.93
4.26. 23 27.7 0 26 390 700 30.58 0.133 221.53 5.91 -4 .62 -24 .39
4.27. 0 15.6 4 36 394 200 30.31 0.072 233.75 5.35 -3 .41 -24 .72
4.28. 1 03.2 8 29 397 300 30.07 0.029 245.98 4.57 -2 .0 6 -23.93
4.29. 1 51.1 11 58 400 100 29.87 0.005 258.22 3.60 -0 .6 3 -22.09
4.30. 2 39.6 14 54 402 400 29.69 0.001 270.45 2.48 0.82 -19.26
5.01. 3 28.7 17 10 404 300 29.56 0.015 282.68 1.23 2.21 -15.58
5.02. 4 18.3 18 40 405 500 29.47 0.047 294.92 -0 .0 9 3.50 -11.21
5.03. 5 08.3 19 20 405 900 29.44 0.095 307.15 -1 .4 5 4.64 -6 .34
5.04. 5 58.4 19 09 405 500 29.47 0.158 319.38 -2 .8 0 5.57 -1 .20
5.05. 6 48.2 18 08 404 000 29.58 0.233 331.60 -4 .0 9 6.28 3.98
5.06. 7 37.7 16 18 401 500 29.76 0.318 343.82 -5 .2 6 6.71 8.99
5.07. 8 26.7 13 44 397 900 30.03 0.412 356.03 -6 .2 4 6.86 13.62
5.08. 9 15.5 10 30 393 200 30.39 0.511 8.24 -6 .9 7 6.70 17.68
5.09. 10 04.5 6 43 387 700 30.82 0.612 20.45 -7 .4 0 6.20 21.00
5.10. 10 54.2 2 31 381 600 31.31 0.712 32.64 -7 .45 5.38 23.38
5.11. 11 45.3 -  1 58 375 400 31.83 0.805 44.84 -7 .1 0 4.24 24.63
5.12. 12 38.4 -  6 30 369 400 32.34 0.886 57.02 -6 .31 2.81 24.55
5.13. 13 34.3 -1 0 48 364 300 32.80 0.950 69.21 -5 .12 1.17 22.97
5.14. 14 33.1 -1 4 33 360 500 33.14 0.989 81.39 -3 .5 7 -0 .5 8 19.79
5.15. 15 34.8 -1 7 24 358 400 33.34 0.999 93.56 -1 .7 5 -2 .3 3 15.10
5.16. 16 38.5 -1 9 03 358 200 33.36 0.980 105.74 0.20 -3 .9 2 9.20
5.17. 17 42.5 -1 9 19 359 700 33.22 0.931 117.93 2.14 -5 .23 2.62
5.18. 18 45.3 -1 8 14 362 900 32.93 0.858 130.11 3.92 -6 .16 -4 .02
5.19. 19 45.6 -1 5 58 367 300 32.53 0.766 142.30 5.39 -6 .6 7 -10 .16
5.20. 20 42.6 -1 2 47 372 500 32.08 0.662 154.50 6.48 -6 .7 4 -15 .40
5.21. 21 36.4 -  8 59 378 000 31.61 0.554 166.71 7.14 -6 .42 -19 .52
5.22. 22 27.5 -  4 50 383 500 31.16 0.446 178.92 7.36 -5 .75 -22.45
5.23. 23 16.7 -  0 35 388 600 30.75 0.344 191.14 7.20 -4 .80 -24 .19
5.24. 0 04.6 3 37 393 200 30.39 0.250 203.36 6.70 -3 .63 -24.76
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5.25. 4 05.3 20 49 151.51 31.58 63 21 16 08 26 250.0 -1 .5 -18 .1
5.26. 4 09.3 21 00 151.54 31.58 64 18 16 12 23 236.8 -1 .4 -1 7 .8
5.27. 4 13.3 21 11 151.57 31.57 65 16 16 16 19 223.6 -1 .3 -17 .4
5.28. 4 17.4 21 21 151.60 31.57 66 14 16 20 16 210.3 -1 .2 -17 .1
5.29. 4 21.5 21 30 151.62 31.56 67 11 16 24 12 197.1 -1 .1 -1 6 .7
5.30. 4 25.5 21 40 151.65 31.56 68 09 16 28 09 183.9 -0 .9 -16 .4
5.31. 4 29.6 21 49 151.67 31.55 69 06 16 32 05 170.6 -0 .8 -16 .0
6.01. 4 33.7 21 57 151.69 31.55 70 04 16 36 02 157.4 -0 .7 -15 .6
6.02. 4 37.8 22 06 151.72 31.54 71 01 16 39 59 144.2 -0 .6 15.3
6.03. 4 41.9 22 13 151.74 31.54 71 59 16 43 55 130.9 -0 .5 -1 4 .9
6.04. 4 46.0 22 21 151.76 31.53 72 56 16 47 52 117.7 -0 .3 -14 .5
6.05. 4 50.1 22 28 151.78 31.53 73 54 16 51 48 104.5 -0 .2 -14 .1
6.06. 4 54.2 22 35 151.80 31.52 74 51 16 55 45 91.2 -0 .1 -1 3 .7
6.07. 4 58.4 22 41 151.82 31.52 75 49 16 59 41 78.0 0.0 -13 .3
6.08. 5 02.5 22 47 151.84 31.52 76 46 17 03 38 64.8 0.1 -12 .9
6.09. 5 06.6 22 52 151.85 31.51 77 43 17 07 34 51.5 0.3 -1 2 .5
6.10. 5 10.8 22 57 151.87 31.51 78 41 17 11 31 38.3 0.4 -12.1
6.11. 5 14.9 23 02 151.89 31.51 79 38 17 15 28 25.0 0.5 -11 .7
6.12. 5 19.0 23 06 151.90 31.50 80 36 17 19 24 11.8 0.6 11.3
6.13. 5 23.2 23 10 151.92 31.50 81 33 17 23 21 358.6 0.7 -10 .9
6.14. 5 27.3 23 14 151.93 31.50 82 30 17 27 17 345.3 0.9 -1 0 .4
6.15. 5 31.5 23 17 151.95 31.49 83 27 17 31 14 332.1 1.0 -1 0 .0
6.16. 5 35.6 23 19 151.96 31.49 84 25 17 35 10 318.9 1.1 -9 .6
6.17. 5 39.8 23 21 151.98 31.49 85 22 17 39 07 305.6 1.2 -9.2
6.18. 5 44.0 23 23 151.99 31.48 86 19 17 43 03 292.4 1.3 -8 .7
6.19. 5 48.1 23 25 152.00 31.48 87 17 17 47 00 279.2 1.5 -8 .3
6.20. 5 52.3 23 26 152.02 31.48 88 14 17 50 57 265.9 1.6 -7 .8
6.21. 5 56.4 23 26 152.03 31.48 89 11 17 54 53 252.7 1.7 -7 .4
6.22. 6 00.6 23 26 152.04 31.47 90 08 17 58 50 239.4 1.8 -7 .0
6.23. 6 04.8 23 26 152.05 31.47 91 06 18 02 46 226.2 1.9 -6 .5
6.24. 6 08.9 23 25 152.06 31.47 92 03 18 06 43 213.0 2.0 -6 .1
6.25. 6 13.1 23 24 152.07 31.47 93 00 18 10 39 199.7 2.2 -5 .6
6.26. 6 17.2 23 23 152.07 31.47 93 57 18 14 36 186.5 2.3 -5 .2
6.27. 6 21.4 23 21 152.08 31.47 94 55 18 18 32 173.3 2.4 -4 .7
6.28. 6 25.5 23 18 152.09 31.46 95 52 18 22 29 160.0 2.5 -4 .3
6.29. 6 29.7 23 16 152.09 31.46 96 49 18 26 26 146.8 2.6 -3.8
6.30. 6 33.8 23 13 152.10 31.46 97 46 18 30 22 133.6 2.7 -3 .4
7.01. 6 38.0 23 09 152.10 31.46 98 43 18 34 19 120.3 2.8 -2 .9
7.02. 6 42.1 23 05 152.10 31.46 99 41 18 38 15 107.1 2.9 -2 .5
7.03. 6 46.2 23 01 152.10 31.46 100 38 18 42 12 93.8 3.1 -2 .0
7.04. 6 50.4 22 56 152.10 31.46 101 35 18 46 08 80.6 3.2 -1 .6
7.05. 6 54.5 22 51 152.10 31.46 102 32 18 50 05 67.4 3.3 -1 .1
7.06. 6 58.6 22 45 152.10 31.46 103 30 18 54 01 54.1 3.4 -0 .6
7.07. 7 02.7 22 39 152.10 31.46 104 27 18 57 58 40.9 3.5 -0 .2
7.08. 7 06.8 22 33 152.10 31.46 105 24 19 01 55 27.7 3.6 0.3
7.09. 7 10.9 22 26 152.09 31.46 106 21 19 05 51 14.4 3.7 0.7
7.10. 7 15.0 22 19 152.09 31.46 107 18 19 09 48 1.2 3.8 1.2
7.11. 7 19.1 22 12 152.09 31.46 108 15 19 13 44 348.0 3.9 1.6
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5.25. 0 52.0 7 34 397 100 30.09 0.169 215.60 5.89 -2 .32 -24.21
5.26. 1 39.4 11 09 400 300 29.85 0.102 227.83 4.88 -0 .9 2 -22.59
5.27. 2 27.3 14 13 402 800 29.66 0.051 240.07 3.70 0.51 -19 .99
5.28. 3 16.0 16 40 404 700 29.53 0.018 252.32 2.42 1.89 -16 .50
5.29. 4 05.3 18 22 405 900 29.44 0.002 264.56 1.07 3.19 -12 .28
5.30. 4 55.3 19 17 406 500 29.40 0.004 276.81 -0 .29 4.35 -7 .51
5.31. 5 45.4 19 20 406 400 29.41 0.024 289.05 -1 .63 5.32 -2 .40
6.01. 6 35.3 18 33 405 500 29.47 0.062 301.29 -2 .94 6.06 2.80
6.02. 7 24.8 16 56 403 800 29.59 0.115 313.54 -4 .1 6 6.55 7.85
6.03. 8 13.7 14 35 401 300 29.78 0.183 325.77 -5 .26 6.75 12.56
6.04. 9 02.1 11 34 397 900 30.03 0.264 338.01 -6 .21 6.65 16.72
6.05. 9 50.1 8 00 393 600 30.36 0.356 350.23 -6 .9 5 6.25 20.18
6.06. 10 38.4 4 00 388 500 30.76 0.456 2.46 -7 .4 3 5.53 22.78
6.07. 11 27.5 -  0 17 382 800 31.22 0.561 14.67 -7 .59 4.52 24.36
6.08. 12 18.3 4 42 376 800 31.72 0.666 26.88 -7 .38 3.24 24.76
6.09. 13 11.4 -  9 01 370 800 32.23 0.767 39.09 -6 .7 5 1.73 23.82
6.10. 14 07.6 -1 2 58 365 400 32.71 0.857 51.29 -5 .7 0 0.07 21.39
6.11. 15 07.0 -1 6 13 361 000 33.10 0.930 63.48 -4 .2 2 -1 .64 17.44
6.12. 16 09.5 -1 8 28 358 100 33.37 0.979 75.67 -2 .41 -3 .27 12.09
6.13. 17 13.9 -1 9 24 357 000 33.47 0.999 87.86 -0 .36 -4 .68 5.72
6.14. 18 18.5 -18 56 357 900 33.39 0.988 100.04 1.75 -5 .76 -1 .08
6.15. 19 21.5 -1 7 07 360 700 33.13 0.948 112.23 3.73 -6 .43 -7 .68
6.16. 20 21.8 -1 4 11 365 000 32.74 0.882 124.43 5.45 -6 .64 -13.51
6.17. 21 18.6 -1 0 28 370 400 32.26 0.798 136.62 6.73 -6 .42 -18.24
6.18. 22 12.2 -  6 17 376 400 31.75 0.701 148.83 7.52 -5 .82 -21 .69
6.19. 23 03.2 -  1 56 382 600 31.24 0.597 161.04 7.82 -4 .90 -23.84
6.20. 23 52.4 2 23 388 400 30.77 0.493 173.25 7.64 -3 .76 -24 .74
6.21. 0 40.4 6 28 393 600 30.36 0.392 185.48 7.07 -2 .47 -24 .45
6.22. 1 28.0 10 12 398 000 30.02 0.298 197.71 6.17 -1 .09 -23 .06
6.23. 2 15.8 13 25 401 500 29.76 0.213 209.94 5.05 0.31 -20 .66
6.24. 3 04.1 16 03 404 000 29.58 0.141 222.18 3.76 1.69 -17.35
6.25. 3 53.2 17 58 405 600 29.46 0.082 234.42 2.41 2.97 -13 .28
6.26. 4 42.8 19 07 406 400 29.41 0.038 246.67 1.02 4.13 -8 .60
6.27. 5 32.9 19 25 406 300 29.41 0.011 258.92 -0 .33 5.11 -3 .54
6.28. 6 23.1 18 52 405 600 29.46 0.002 271.17 -1 .62 5.87 1.68
6.29. 7 12.9 17 29 404 200 29.56 0.010 283.42 -2 .82 6.38 6.81
6.30. 8 02.2 15 20 402 200 29.71 0.037 295.67 -3 .92 6.61 11.62
7.01. 8 50.8 12 29 399 600 29.90 0.082 307.92 -4 .88 6.55 15.92
7.02. 9 38.8 9 04 396 400 30.14 0.144 320.16 -5 .70 6.18 19.53
7.03. 10 26.7 5 13 392 600 30.44 0.221 332.41 -6 .35 5.52 22.30
7.04. 11 14.9 1 03 388 200 30.78 0.311 344.64 -6 .79 4.57 24.10
7.05. 12 04.1 -  3 15 383 300 31.18 0.412 356.87 -6 .97 3.38 24.79
7.06. 12 54.9 -  7 30 378 100 31.61 0.519 9.09 -6 .85 1.97 24.26
7.07. 13 48.3 -11 29 372 800 32.05 0.629 21.31 -6 .37 0.41 22.39
7.08. 14 44.6 -14 57 367 900 32.48 0.735 33.52 -5 .51 -1 .21 19.10
7.09. 15 44.1 -1 7 34 363 600 32.86 0.831 45.72 -4 .25 -2 .79 14.44
7.10. 16 46.3 19 05 360 500 33.14 0.911 57.92 -2 .64 -4 .22 8.61
7.11. 17 50.0 -1 9 17 358 900 33.29 0.967 70.11 -0 .75 -5 .38 2.03
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7.12. 7 23.2 22 04 152.08 31.47 109 13 19 17 41 334.7 4.0 2.1
7.13. 7 27.2 21 55 152.08 31.47 110 10 19 21 37 321.5 4.1 2.5
7.14. 7 31.3 21 47 152.07 31.47 111 07 19 25 34 308.3 4.2 3.0
7.15. 7 35.4 21 38 152.06 31.47 112 04 19 29 30 295.0 4.3 3.4
7.16. 7 39.4 21 28 152.06 31.47 113 01 19 33 27 281.8 4.4 3.8
7.17. 7 43.4 21 19 152.05 31.47 113 59 19 37 24 268.6 4.5 4.3
7.18. 7 47.5 21 09 152.04 31.47 114 56 19 41 20 255.3 4.6 4.7
7.19. 7 51.5 20 58 152.03 31.48 115 53 19 45 17 242.1 4.7 5.2
7.20. 7 55.5 20 47 152.03 31.48 116 50 19 49 13 228.9 4.8 5.6
7.21. 7 59.5 20 36 152.02 31.48 117 48 19 53 10 215.6 4.9 6.0
7.22. 8 03.5 20 25 152.01 31.48 118 45 19 57 06 202.4 4.9 6.5
7.23. 8 07.5 20 13 151.99 31.48 119 42 20 01 03 189.2 5.0 6.9
7.24. 8 11.5 20 01 151.98 31.49 120 40 20 04 59 175.9 5.1 7.3
7.25. 8 15.4 19 48 151.97 31.49 121 37 20 08 56 162.7 5.2 7.7
7.26. 8 19.4 19 35 151.96 31.49 122 34 20 12 53 149.5 5.3 8.2
7.27. 8 23.3 19 22 151.94 31.49 123 32 20 16 49 136.3 5.4 8.6
7.28. 8 27.3 19 08 151.93 31.50 124 29 20 20 46 123.0 5.4 9.0
7.29. 8 31.2 18 55 151.91 31.50 125 26 20 24 42 109.8 5.5 9.4
7.30. 8 35.1 18 40 151.89 31.50 126 24 20 28 39 96.6 5.6 9.8
7.31. 8 39.0 18 26 151.87 31.51 127 21 20 32 35 83.4 5.7 10.2
8.01. 8 42.9 18 11 151.85 31.51 128 18 20 36 32 70.1 5.8 10.6
8.02. 8 46.8 17 56 151.84 31.52 129 16 20 40 28 56.9 5.8 11.0
8.03. 8 50.7 17 41 151.81 31.52 130 13 20 44 25 43.7 5.9 11.4
8.04. 8 54.5 17 25 151.79 31.53 -131 11 20 48 22 30.4 6.0 11.8
8.05. 8 58.4 17 09 151.77 31.53 132 08 20 52 18 17.2 6.0 12.2
8.06. 9 02.2 16 53 151.75 31.53 133 06 20 56 15 4.0 6.1 12.6
8.07. 9 06.1 16 37 151.73 31.54 134 03 21 00 11 350.8 6.2 13.0
8.08. 9 09.9 16 20 151.70 31.54 135 00 21 04 08 337.6 6.2 13.3
8.09. 9 13.7 16 03 151.68 31.55 135 58 21 08 04 324.3 6.3 13.7
8.10. 9 17.5 15 46 151.66 31.55 136 55 21 12 01 311.1 6.4 14.1
8.11. 9 21.3 15 28 151.63 31.56 137 53 21 15 57 297.9 6.4 14.4
8.12. 9 25.1 15 11 151.61 31.56 138 51 21 19 54 284.7 6.5 14.8
8.13. 9 28.8 14 53 151.58 31.57 139 48 21 23 51 271.4 6.5 15.1
8.14. 9 32.6 14 34 151.56 31.57 140 46 21 27 47 258.2 6.6 15.5
8.15. 9 36.4 14 16 151.53 31.58 141 43 21 31 44 245.0 6.6 15.8
8.16. 9 40.1 13 57 151.50 31.59 142 41 21 35 40 231.8 6.7 16.2
8.17. 9 43.8 13 38 151.48 31.59 143 39 21 39 37 218.6 6.7 16.5
8.18. 9 47.6 13 19 151.45 31.60 144 36 21 43 33 205.4 6.8 16.8
8.19. 9 51.3 13 00 151.42 31.60 145 34 21 47 30 192.1 6.8 17.2
8.20. 9 55.0 12 40 151.39 31.61 146 32 21 51 26 178.9 6.8 17.5
8.21. 9 58.7 12 21 151.36 31.62 147 29 21 55 23 165.7 6.9 17.8
8.22. 10 02.4 12 01 151.33 31.62 148 27 21 59 20 152.5 6.9 18.1
8.23. 10 06.1 11 41 151.30 31.63 149 25 22 03 16 139.3 7.0 18.4
8.24. 10 09.8 11 20 151.27 31.63 150 23 22 07 13 126.1 7.0 18.7
8.25. 10 13.5 11 00 151.24 31.64 151 21 22 11 09 112.8 7.0 19.0
8.26. 10 17.1 10 39 151.21 31.65 152 19 22 15 06 99.6 7.1 19.3
8.27. 10 20.8 10 18 151.17 31.65 153 17 22 19 02 86.4 7.1 19.6
8.28. 10 24.5 9 57 151.14 31.66 154 14 22 22 59 73.2 7.1 19.9
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7.12. 18 53.7 -1 8  06 359 100 33.28 0.995 82.30 1.26 -6 .1 7 -4 .70
7.13. 19 55.8 -1 5  40 361 000 33.10 0.994 94.49 3.22 -6 .52 -10.99
7.14. 20 55.2 -1 2  14 364 600 32.77 0.963 106.68 4.95 -6 .42 -16 .34
7.15. 21 51.5 -  8 09 369 600 32.33 0.908 118.87 6.29 -5 .90 -20.45
7.16. 22 45.0 -  3 44 375 400 31.83 0.833 131.07 7.16 -5 .04 -23.20
7.17. 23 36.2 0 43 381 500 31.32 0.744 143.27 7.52 -3 .91 -24.58
7.18. 0 25.8 5 00 387 600 30.83 0.648 155.48 7.41 -2 .61 -24.68
7.19. 1 14.5 8 56 393 100 30.40 0.548 167.69 6.85 -1 .22 -23.58
7.20. 2 02.8 12 22 397 800 30.04 0.449 179.91 5.95 0.19 -21.41
7.21. 2 51.3 15 12 401 400 29.77 0.354 192.14 4.82 1.57 -18.29
7.22. 3 40.3 17 21 404 000 29.58 0.266 204.37 3.52 2.86 -14.36
7.23. 4 29.8 18 44 405 400 29.48 0.187 216.60 2.16 4.02 -9 .79
7.24. 5 19.7 19 19 405 700 29.45 0.119 228.85 0.79 5.00 -4 .78
7.25. 6 09.9 19 02 405 100 29.50 0.065 241.09 -0 .51 5.78 0.44
7.26. 7 00.0 17 54 403 700 29.60 0.027 253.34 -1 .7 0 6.30 5.64
7.27. 7 49.7 15 59 401 700 29.75 0.006 265.59 -2 .76 6.56 10.59
7.28. 8 38.9 13 19 399 200 29.94 0.003 277.84 -3 .67 6.51 15.06
7.29. 9 27.5 10 03 396 300 30.16 0.020 290.08 -4 .43 6.16 18.86
7.30. 10 15.8 6 17 393 000 30.40 0.057 302.33 -5 .02 5.52 21.83
7.31. 11 04.2 2 12 389 600 30.68 0.112 314.57 -5 .45 4.59 23.84
8.01. 11 53.1 -  2 04 385 800 30.97 0.186 326.81 -5 .71 3.41 24.76
8.02. 12 43.2 - 6  18 382 000 31.28 0.275 339.05 -5 .77 2.03 24.49
8.03. 13 35.0 -1 0  18 378 000 31.61 0.376 351.28 -5 .59 0.52 22.96
8.04. 14 29.2 -1 3  50 374 000 31.95 0.486 3.50 -5 .15 -1 .05 20.10
8.05. 15 26.0 -1 6  40 370 300 32.27 0.598 15.71 -4 .41 -2 .59 15.96
8.06. 16 25.4 -1 8  31 367 000 32.56 0.708 27.92 -3 .37 -4 .00 10.66
8.07. 17 26.7 -1 9  13 364 500 32.78 0.808 40.12 -2 .03 -5 .18 4.52
8.08. 18 28.8 -1 8  38 363 100 32.91 0.892 52.32 -0 .46 -6 .03 -2 .01
8.09. 19 30.4 -1 6  46 363 000 32.92 0.954 64.50 1.23 -6 .48 -8 .40
8.10. 20 30.3 -13 49 364 300 32.80 0.990 76.69 2.89 -6 .50 -14.14
8.11. 21 28.0 10 02 367 100 32.55 0.998 88.88 4.39 -6 .08 -18.81
8.12. 22 23.1 -  5 44 371 200 32.19 0.978 101.06 5.58 -5 .28 -22.20
8.13. 23 16.1 -  1 14 376 200 31.76 0.934 113.25 6.36 -4 .1 9 -24.19
8.14. 0 07.3 3 12 381 800 31.30 0.871 125.44 6.70 -2 .88 -24.80
8.15. 0 57.4 7 21 387 400 30.84 0.792 137.63 6.60 -1 .46 -24 .12
8.16. 1 46.8 11 02 392 700 30.43 0.704 149.83 6.07 0.00 -22.27
8.17. 2 36.0 14 07 397 300 30.07 0.610 162.03 5.22 1.43 -19.38
8.18. 3 25.4 16 32 401 000 29.80 0.514 174.24 4.11 2.76 -15.62
8.19. 4 15.0 18 11 403 400 29.62 0.418 186.46 2.85 3.95 -11 .18
8.20. 5 04.9 19 01 404 600 29.53 0.327 198.68 1.51 4.97 -6 .24
8.21. 5 55.0 19 01 404 600 29.53 0.242 210.90 0.20 5.77 -1 .03
8.22. 6 45.0 18 11 403 500 29.62 0.166 223.13 -1 .03 6.33 4.22
8.23. 7 34.9 16 32 401 400 29.77 0.101 235.37 -2 .13 6.62 9.28
8.24. 8 24.4 14 07 398 600 29.98 0.050 247.61 3.04 6.61 13.93
8.25. 9 13.6 11 02 395 300 30.23 0.016 259.85 -3 .7 6 6.29 17.96
8.26. 10 02.5 7 25 391 800 30.50 0.002 272.09 -4 .27 5.66 21.20
8.27. 10 51.6 3 23 388 200 30.78 0.008 284.33 -4 .5 7 4.74 23.48
8.28. 11 41.1 0 53 384 700 31.06 0.036 296.57 -4 .69 3.56 24.67
45


















8.29. 10 28.1 9 36 151.11 31.67 155 12 22 26 55 60.0 7.1 20.2
8.30. 10 31.8 9 15 151.07 31.68 156 10 22 30 52 46.8 7.1 20.4
8.31. 10 35.4 8 53 151.04 31.68 157 08 22 34 49 33.6 7.2 20.7
9.01. 10 39.0 8 32 151.00 31.69 158 06 22 38 45 20.4 7.2 21.0
9.02. 10 42.7 8 10 150.96 31.70 159 05 22 42 42 7.2 7.2 21.2
9.03. 10 46.3 7 48 150.93 31.71 160 03 22 46 38 354.0 7.2 21.5
9.04. 10 49.9 7 26 150.89 31.71 161 01 22 50 35 340.7 7.2 21.7
9.05. 10 53.5 7 04 150.85 31.72 161 59 22 54 31 327.5 7.2 21.9
9.06. 10 57.1 6 42 150.81 31.73 162 57 22 58 28 314.3 7.2 22.2
9.07. 11 00.7 6 20 150.78 31.74 163 55 23 02 24 301.1 7.2 22.4
9.08. 11 04.3 5 57 150.74 31.75 164 53 23 06 21 287.9 7.2 22.6
9.09. 11 07.9 5 35 150.70 31.75 165 52 23 10 18 274.7 7.2 22.8
9.10. 11 11.5 5 12 150.66 31.76 166 50 23 14 14 261.5 7.2 23.0
9.11. 11 15.1 4 49 150.62 31.77 167 48 23 18 11 248.3 7.2 23.2
9.12. 11 18.7 4 27 150.58 31.78 168 46 23 22 07 235.1 7.2 23.4
9.13. 11 22.3 4 04 150.54 31.79 169 45 23 26 04 221.9 7.2 23.6
9.14. 11 25.9 3 41 150.50 31.80 170 43 23 30 00 208.7 7.2 23.8
9.15. 11 29.5 3 18 150.47 31.80 171 42 23 33 57 195.5 7.2 24.0
9.16. 11 33.1 2 55 150.43 31.81 172 40 23 37 53 182.3 7.2 24.2
9.17. 11 36.6 2 32 150.39 31.82 173 39 23 41 50 169.1 7.2 24.3
9.18. 11 40.2 2 08 150.35 31.83 174 37 23 45 47 155.9 7.2 24.5
9.19. 11 43.8 1 45 150.31 31.84 175 36 23 49 43 142.7 7.1 24.6
9.20. 11 47.4 1 22 150.27 31.85 176 34 23 53 40 129.5 7.1 24.8
9.21. 11 51.0 0 59 150.23 31.85 177 33 23 57 36 116.3 7.1 24.9
9.22. 11 54.6 0 35 150.18 31.86 178 32 0 01 33 103.1 7.1 25.1
9.23. 11 58.2 0 12 150.14 31.87 179 30 0 05 29 89.9 7.0 25.2
9.24. 12 01.8 -  0 11 150.10 31.88 180 29 0 09 26 76.7 7.0 25.3
9.25. 12 05.4 -  0 35 150.06 31.89 181 28 0 13 22 63.5 7.0 25.4
9.26. 12 09.0 -  0 58 150.02 31.90 182 27 0 17 19 50.3 6.9 25.5
9.27. 12 12.6 -  1 22 149.97 31.91 183 25 0 21 16 37.1 6.9 25.6
9.28. 12 16.2 -  1 45 149.93 31.92 184 24 0 25 12 23.9 6.9 25.7
9.29. 12 19.8 -  2 08 149.89 31.93 185 23 0 29 09 10.7 6.8 25.8
9.30. 12 23.4 -  2 32 149.84 31.94 186 22 0 33 05 357.5 6.8 25.9
10.01. 12 27.0 -  2 55 149.80 31.95 187 21 0 37 02 344.3 6.7 26.0
10.02. 12 30.6 -  3 18 149.75 31.95 188 20 0 40 58 331.1 6.7 26.0
10.03. 12 34.2 -  3 41 149.71 31.96 189 19 0 44 55 317.9 6.6 26.1
10.04. 12 37.9 -  4 05 149.67 31.97 190 18 0 48 51 304.7 6.6 26.1
10.05. 12 41.5 -  4 28 149.62 31.98 191 17 0 52 48 291.5 6.5 26.2
10.06. 12 45.1 -  4 51 149.58 31.99 192 16 0 56 45 278.3 6.5 26.2
10.07. 12 48.8 -  5 14 149.54 32.00 193 15 1 00 41 265.1 6.4 26.2
10.08. 12 52.4 -  5 37 149.49 32.01 194 15 1 04 38 251.9 6.4 26.3
10.09. 12 56.1 -  6 00 149.45 32.02 195 14 1 08 34 238.7 6.3 26.3
10.10. 12 59.8 -  6 23 149.41 32.03 196 13 1 12 31 225.6 6.2 26.3
10.11. 13 03.4 -  6 45 149.36 32.04 197 12 1 16 27 212.4 6.2 26.3
10.12. 13 07.1 -  7 08 149.32 32.05 198 12 1 20 24 199.2 6.1 26.3
10.13. 13 10.8 -  7 31 149.28 32.06 199 11 1 24 20 186.0 6.0 26.3
10.14. 13 14.5 -  7 53 149.24 32.07 200 10 1 28 17 172.8 6.0 26.3
10.15. 13 18.2 -  8 15 149.19 32.07 201 10 1 32 14 159.6 5.9 26.2
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fázis C nO L hO B h0 P hO
8.29. 12 31.5 5 09 381 400 31.33 0.086 308.80 -4 .63 2.17 24.66
8.30. 13 23.4 -  9 14 378 400 31.58 0.157 321.04 -4 .39 0.63 23.37
8.31. 14 17.1 -1 2  53 375 600 31.81 0.245 333.27 -3 .98 -0 .95 20.79
9.01. 15 13.0 -1 5  52 373 200 32.02 0.347 345.49 -3 .39 -2 .51 16.94
9.02. 16 10.9 -1 7  57 371 100 32.20 0.458 357.70 -2 .61 -3 .93 11.98
9.03. 17 10.4 -1 8  57 369 500 32.34 0.572 9.91 -1 .66 -5 .13 6.17
9.04. 18 10.6 -1 8  45 368 400 32.44 0.684 22.11 -0 .54 -6 .02 -0 .10
9.05. 19 10.7 -1 7  21 367 900 32.48 0.786 34.30 0.70 -6 .54 -6 .37
9.06. 20 09.6 14 51 368 300 32.44 0.873 46.48 1.97 -6 .64 -12.19
9.07. 21 06.7 11 28 369 700 32.33 0.939 58.66 3.20 -6 .33 -17.17
9.08. 22 01.9 -  7 26 372 000 32.12 0.982 70.84 4.27 -5 .62 -21.01
9.09. 22 55.3 3 04 375 300 31.84 0.999 83.02 5.10 -4 .58 -23.55
9.10. 23 47.2 1 23 379 400 31.49 0.991 95.19 5.61 -3 .3 0 -24.73
9.11. 0 38.1 5 39 384 100 31.11 0.960 107.36 5.76 -1 .86 -24.57
9.12. 1 28.3 9 33 388 900 30.73 0.909 119.54 5.55 -0 .35 -23.14
9.13. 2 18.3 12 54 393 600 30.36 0.842 131.72 5.00 1.13 -20.58
9.14. 3 08.3 15 35 397 700 30.05 0.764 143.90 4.16 2.53 -17.06
9.15. 3 58.4 17 31 401 000 29.80 0.677 156.09 3.07 3.80 -12.76
9.16. 4 48.5 18 38 403 200 29.63 0.585 168.29 1.85 4.88 -7 .91
9.17. 5 38.6 18 55 404 200 29.56 0.490 180.48 0.55 5.74 -2 .73
9.18. 6 28.5 18 23 403 900 29.59 0.396 192.69 -0 .73 6.36 2.55
9.19. 7 18.2 17 01 402 300 29.70 0.305 204.90 -1 .93 6.71 7.69
9.20. 8 07.6 14 53 399 700 29.90 0.221 217.11 -2 .97 6.77 12.50
9.21. 8 56.7 12 04 396 100 30.17 0.145 229.33 -3 .80 6.52 16.75
9.22. 9 45.7 8 39 391 900 30.49 0.081 241.55 -4 .38 5.96 20.28
9.23. 10 35.0 4 45 387 500 30.84 0.034 253.78 -4 .69 5.09 22.90
9.24. 11 24.9 0 32 383 100 31.19 0.007 266.01 -4 .72 3.93 24.45
9.25. 12 15.9 3 48 379 100 31.52 0.001 278.24 -4 .49 2.54 24.80
9.26. 13 08.4 8 02 375 600 31.81 0.020 290.46 -4 .03 0.97 23.84
9.27. 14 02.8 11 53 372 900 32.04 0.064 302.69 -3 .37 -0 .67 21.53
9.28. 14 59.2 -1 5  06 371 000 32.21 0.131 314.91 -2 .55 -2 .30 17.90
9.29. 15 57.5 17 26 369 900 32.30 0.218 327.13 -1 .61 -3 .79 13.10
9.30. 16 57.0 18 41 369 500 32.34 0.320 339.34 -0.59 -5 .06 7.43
10.01. 17 57.0 -1 8  46 369 700 32.32 0.431 351.54 0.47 -6 .01 1.26
10.02. 18 56.5 17 39 370 400 32.26 0.546 3.73 1.51 -6 .60 -4 .95
10.03. 19 54.6 15 28 371 600 32.16 0.658 15.92 2.52 -6 .78 -10.79
10.04. 20 50.9 -1 2  23 373 200 32.02 0.760 28.10 3.45 -6 .55 -15 .88
10.05. 21 45.3 8 38 375 300 31.84 0.849 40.27 4.22 -5 .93 -19 .96
10.06. 22 38.0 4 28 377 900 31.62 0.919 52.44 4.80 -4 .98 -22 .86
10.07. 23 29.4 0 08 381 000 31.37 0.968 64.60 5.17 -3 .75 -24.48
10.08. 0 20.0 4 09 384 400 31.08 0.995 76.77 5.29 -2 .34 -24.80
10.09. 1 10.2 8 09 388 200 30.78 0.999 88.92 5.13 -0 .83 -23.84
10.10. 2 00.3 11 42 392 100 30.48 0.981 101.08 4.70 0.69 -21.69
10.11. 2 50.5 14 38 395 900 30.18 0.944 113.24 4.01 2.15 18.48
10.12. 3 40.9 16 51 399 300 29.93 0.890 125.41 3.10 3.48 14.40
10.13. 4 31.4 18 16 402 000 29.72 0.823 137.57 2.01 4.64 -9 .68
10.14. 5 21.7 18 50 403 900 29.59 0.745 149.74 0.79 5.59 -4 .54
10.15. 6 11.7 18 34 404 600 29.53 0.658 161.92 -0 .50 6.29 0.76
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10.16. 13 21.9 -  8 38 149.15 32.08 202 09 1 36 10 146.4 5.8 26.2
10.17. 13 25.7 -  9 00 149.11 32.09 203 09 1 40 07 133.2 5.7 26.2
10.18. 13 29.4 -  9 22 149.07 32.10 204 08 1 44 03 120.0 5.7 26.1
10.19. 13 33.1 -  9 43 149.03 32.11 205 08 1 48 00 106.8 5.6 26.1
10.20. 13 36.9 -1 0  05 148.99 32.12 206 08 1 51 56 93.6 5.5 26.0
10.21. 13 40.7 -1 0  27 148.95 32.13 207 07 1 55 53 80.5 5.4 25.9
10.22. 13 44.4 -1 0  48 148.90 32.14 208 07 1 59 49 67.3 5.3 25.8
10.23. 13 48.2 -1 1  09 148.86 32.15 209 07 2 03 46 54.1 5.3 25.7
10.24. 13 52.0 -1 1  30 148.82 32.15 210 06 2 07 43 40.9 5.2 25.6
10.25. 13 55.8 -1 1  51 148.78 32.16 211 06 2 11 39 27.7 5.1 25.5
10.26. 13 59.7 -1 2  12 148.74 32.17 212 06 2 15 36 14.5 5.0 25.4
10.27. 14 03.5 -1 2  33 148.70 32.18 213 06 2 19 32 1.3 4.9 25.3
10.28. 14 07.4 -1 2  53 148.66 32.19 214 06 2 23 29 348.1 4.8 25.2
10.29. 14 11.2 -1 3  13 148.62 32.20 215 06 2 27 25 334.9 4.7 25.0
10.30. 14 15.1 -1 3  33 148.58 32.21 216 06 2 31 22 321.8 4.6 24.9
10.31. 14 19.0 -1 3  53 148.54 32.22 217 06 2 35 18 308.6 4.5 24.8
11.01. 14 22.9 -1 4  12 148.50 32.23 218 06 2 39 15 295.4 4.4 24.6
11.02. 14 26.8 -1 4  31 148.46 32.23 219 06 2 43 12 282.2 4.3 24.4
11.03. 14 30.7 -1 4  50 148.42 32.24 220 06 2 47 08 269.0 4.2 24.3
11.04. 14 34.7 -1 5  09 148.38 32.25 221 06 2 51 05 255.8 4.1 24.1
11.05. 14 38.6 -1 5  28 148.34 32.26 222 06 2 55 01 242.6 4.0 23.9
11.06. 14 42.6 -1 5  46 148.30 32.27 223 06 2 58 58 229.5 3.9 23.7
11.07. 14 46.6 -1 6  04 148.26 32.28 224 06 3 02 54 216.3 3.8 23.5
11.08. 14 50.5 -1 6  22 148.23 32.28 225 06 3 06 51 203.1 3.7 23.3
11.09. 14 54.5 -1 6  39 148.19 32.29 226 06 3 10 47 189.9 3.6 23.0
11.10. 14 58.6 -1 6  57 148.16 32.30 227 07 3 14 44 176.7 3.5 22.8
11.11. 15 02.6 -1 7  13 148.12 32.31 228 07 3 18 41 163.5 3.3 22.6
11.12. 15 06.7 -1 7  30 148.09 32.31 229 07 3 22 37 150.4 3.2 22.3
11.13. 15 10.7 -1 7  46 148.05 32.32 230 08 3 26 34 137.2 3.1 22.1
11.14. 15 14.8 -1 8  02 148.02 32.33 231 08 3 30 30 124.0 3.0 21.8
11.15. 15 18.9 -1 8  18 147.99 32.34 232 08 3 34 27 110.8 2.9 21.6
11.16. 15 23.0 -1 8  33 147.95 32.34 233 09 3 38 23 97.6 2.8 21.3
11.17. 15 27.1 -1 8  49 147.92 32.35 234 09 3 42 20 84.4 2.7 21.0
11.18. 15 31.3 -1 9  03 147.89 32.36 235 10 3 46 16 71.3 2.5 20.7
11.19. 15 35.4 -1 9  18 147.86 32.36 236 10 3 50 13 58.1 2.4 20.4
11.20. 15 39.6 -1 9  32 147.83 32.37 237 11 3 54 10 44.9 2.3 20.1
11.21. 15 43.7 -1 9  45 147.80 32.38 238 12 3 58 06 31.7 2.2 19.8
11.22. 15 47.9 -1 9  59 147.77 32.38 239 12 4 02 03 18.5 2.1 19.5
11.23. 15 52.1 -2 0  12 147.74 32.39 240 13 4 05 59 5.3 1.9 19.1
11.24. 15 56.4 -2 0  24 147.71 32.40 241 13 4 09 56 352.2 1.8 18.8
11.25. 16 00.6 -2 0  36 147.68 32.40 242 14 4 13 52 339.0 1.7 18.5
11.26. 16 04.8 -2 0  48 147.65 32.41 243 15 4 17 49 325.8 1.6 18.1
11.27. 16 09.1 -2 1  00 147.63 32.42 244 16 4 21 45 312.6 1.4 17.8
11.28. 16 13.4 -2 1  11 147.60 32.42 245 16 4 25 42 299.5 1.3 17.4
11.29. 16 17.6 -2 1  21 147.57 32.43 246 17 4 29 39 286.3 1.2 17.0
11.30. 16 21.9 -2 1  32 147.55 32.43 247 18 4 33 35 273.1 1.1 16.7
12.01. 16 26.2 -2 1  41 147.52 32.44 248 19 4 37 32 259.9 0.9 16.3
12.02. 16 30.5 -2 1  51 147.49 32.44 249 19 4 41 28 246.7 0.8 15.9
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10.16. 7 01.3 17 29 404 100 29.57 0.566 174.10 -1 .7 8 6.72 5.98
10.17. 7 50.3 15 38 402 300 29.71 0.471 186.28 -2 .9 8 6.86 10.90
10.18. 8 38.9 13 06 399 200 29.93 0.376 198.47 -4 .03 6.71 15.34
10.19. 9 27.3 9 56 395 100 30.24 0.284 210.66 -4 .8 7 6.25 19.12
10.20. 10 15.9 6 15 390 200 30.63 0.197 222.87 -5 .43 5.48 22.07
10.21. 11 05.2 2 11 384 800 31.05 0.121 235.07 -5 .67 4.42 24.03
10.22. 11 55.7 -  2 07 379 400 31.49 0.060 247.28 -5 .55 3.09 24.84
10.23. 12 47.9 -  6 26 374 400 31.92 0.019 259.49 -5 .0 7 1.56 24.36
10.24. 13 42.5 -1 0 31 370 200 32.28 0.000 271.70 -4 .26 -0 .11 22.48
10.25. 14 39.5 -1 4 04 367 100 32.55 0.009 283.92 -3 .1 7 -1 .80 19.20
10.26. 15 38.9 -1 6 47 365 300 32.71 0.045 296.13 -1 .86 -3 .39 14.61
10.27. 16 39.9 -1 8 25 364 800 32.76 0.107 308.34 -0 .4 4 -4 .7 7 8.99
10.28. 17 41.5 -1 8 50 365 500 32.69 0.190 320.54 1.00 -5 .8 4 2.76
10.29. 18 42.4 -1 8 00 367 300 32.53 0.291 332.74 2.35 -6 .53 -3 .59
10.30. 19 41.5 -1 6 02 369 800 32.31 0.401 344.93 3.55 -6 .80 -9 .59
10.31. 20 38.4 -1 3 08 372 800 32.05 0.514 357.11 4.52 -6 .64 -14.86
11.01. 21 32.9 -  9 32 376 100 31.77 0.624 9.28 5.25 -6 .10 -19 .14
11.02. 22 25.2 -  5 30 379 500 31.49 0.727 21.45 5.70 -5 .22 -22.28
11.03. 23 16.0 -  1 16 383 000 31.20 0.817 33.61 5.89 -4 .07 -24.19
11.04. 0 05.8 2 59 386 400 30.93 0.891 45.76 5.82 -2 .72 -24.85
11.05. 0 55.2 7 01 389 800 30.66 0.947 57.91 5.51 -1 .26 -24.28
11.06. 1 44.7 10 40 393 100 30.40 0.983 70.06 4.98 0.25 -22.52
11.07. 2 34.4 13 47 396 300 30.15 0.999 82.20 4.27 1.72 -1 9 .68
11.08. 3 24.6 16 14 399 200 29.93 0.995 94.35 3.39 3.09 -15.89
11.09. 4 15.1 17 55 401 800 29.74 0.972 106.49 2.35 4.30 -11.35
11.10. 5 05.6 18 46 403 800 29.59 0.932 118.64 1.20 5.30 -6 .30
11.11. 5 55.9 18 47 405 100 29.50 0.877 130.79 -0 .03 6.07 -1 .00
11.12. 6 45.6 17 57 405 500 29.47 0.809 142.94 -1 .3 2 6.57 4.29
11.13. 7 34.6 16 22 404 800 29.52 0.730 155.09 -2 .61 6.80 9.34
11.14. 8 22.9 14 04 403 000 29.65 0.642 167.25 -3 .8 4 6.73 13.93
11.15. 9 10.6 11 09 399 900 29.88 0.549 179.42 -4 .95 6.37 17.91
11.16. 9 58.1 7 42 395 700 30.20 0.451 191.59 -5 .86 5.71 21.12
11.17. 10 46.0 3 51 390 500 30.60 0.353 203.76 -6 .51 4.78 23.43
11.18. 11 34.8 -  0 18 384 600 31.07 0.258 215.95 -6 .81 3.58 24.68
11.19. 12 25.4 -  4 34 378 400 31.58 0.170 228.13 -6 .7 3 2.15 24.73
11.20. 13 18.3 -  8 45 372 400 32.08 0.095 240.33 -6 .20 0.56 23.45
11.21. 14 14.2 -1 2 35 367 200 32.55 0.039 252.52 -5 .2 4 -1 .11 20.74
11.22. 15 13.1 -1 5 44 363 100 32.91 0.007 264.72 -3 .8 7 -2 .7 5 16.61
11.23. 16 14.8 -1 7 55 360 500 33.15 0.003 276.92 -2 .1 8 -4 .2 4 11.24
11.24. 17 18.1 -1 8 53 359 700 33.22 0.028 289.12 -0 .3 0 -5 .45 5.00
11.25. 18 21.5 -1 8 30 360 600 33.14 0.082 301.32 1.60 -6 .2 7 -1 .58
11.26. 19 23.6 -1 6 51 363 100 32.91 0.160 313.51 3.38 -6 .6 7 -7 .94
11.27. 20 23.0 -1 4 07 366 700 32.58 0.255 325.70 4.88 -6 .61 -13.61
11.28. 21 19.6 -1 0 36 371 200 32.19 0.361 337.88 6.02 -6 .1 4 -18 .25
11.29. 22 13.3 -  6 35 376 100 31.78 0.472 350.05 6.76 -5 .3 2 -21 .70
11.30. 23 04.7 -  2 20 381 000 31.37 0.580 2.21 7.10 -4 .21 -23 .89
12.01. 23 54.6 1 55 385 700 30.98 0.682 14.37 7.05 -2 .91 -24 .82
12.02. 0 43.7 6 00 390 000 30.64 0.774 26.52 6.70 -1 .49 -24 .54
4 9
A Nap adatai Oh UT
dátum R A . D r 0 A csillagidő L n B n P n
h m 0 r 106 km / O / h m s 0 O O
12.03. 16 34.9 -2 2 00 147.47 32.45 250 20 4 45 25 233.6 0.7 15.5
12.04. 16 39.2 -2 2 08 147.45 32.45 251 21 4 49 21 220.4 0.5 15.1
12.05. 16 43.5 -2 2 16 147.42 32.46 252 22 4 53 18 207.2 0.4 14.7
12.06. 16 47.9 -2 2 24 147.40 32.46 253 23 4 57 14 194.0 0.3 14.3
12.07. 16 52.3 -2 2 31 147.38 32.47 254 24 5 ül 11 180.8 0.2 13.9
12.08. 16 56.6 -2 2 38 147.36 32.47 255 25 5 05 08 167.7 0.0 13.5
12.09. 17 01.0 -2 2 45 147.34 32.48 256 26 5 09 04 154.5 -0 .1 13.1
12.10. 17 05.4 -2 2 51 147.32 32.48 257 26 5 13 01 141.3 -0 .2 12.6
12.11. 17 09.8 -2 2 56 147.31 32.49 258 27 5 16 57 128.1 -0 .3 12.2
12.12. 17 14.2 -2 3 01 147.29 32.49 259 28 5 20 54 115.0 -0 .5 11.8
12.13. 17 18.6 -2 3 06 147.27 32.49 260 29 5 24 50 101.8 -0 .6 11.3
12.14. 17 23.0 -2 3 10 147.26 32.50 261 30 5 28 47 88.6 -0 .7 10.9
12.15. 17 27.4 -2 3 14 147.24 32.50 262 31 5 32 43 75.4 -0 .9 10.4
12.16. 17 31.8 -2 3 17 147.23 32.50 263 33 5 36 40 62.3 -1 .0 10.0
12.17. 17 36.3 -2 3 20 147.22 32.51 264 34 5 40 37 49.1 -1 .1 9.5
12.18. 17 40.7 -2 3 22 147.20 32.51 265 35 5 44 33 35.9 -1 .2 9.1
12.19. 17 45.1 -2 3 24 147.19 32.51 266 36 5 48 30 22.7 -1 .4 8.6
12.20. 17 49.6 -2 3 25 147.18 32.51 267 37 5 52 26 9.6 -1 .5 8.1
12.21. 17 54.0 -2 3 26 147.17 32.52 268 38 5 56 23 356.4 -1 .6 7.7
12.22. 17 58.5 -2 3 26 147.16 32.52 269 39 6 00 19 343.2 -1 .7 7.2
12.23. 18 02.9 -2 3 26 147.15 32.52 270 40 6 04 16 330.0 -1 .9 6.7
12.24. 18 07.3 -2 3 26 147.14 32.52 271 41 6 08 12 316.9 -2 .0 6.2
12.25. 18 11.8 -2 3 25 147.13 32.52 272 43 6 12 09 303.7 -2 .1 5.8
12.26. 18 16.2 -2 3 23 147.13 32.53 273 44 6 16 06 290.5 -2 .2 5.3
12.27. 18 20.7 -2 3 21 147.12 32.53' 274 45 6 20 02 277.4 -2 .4 4.8
12.28. 18 25.1 -2 3 19 147.11 32.53 275 46 6 23 59 264.2 -2 .5 4.3
12.29. 18 29.5 -2 3 16 147.11 32.53 276 47 6 27 55 251.0 -2 .6 3.8
12.30. 18 34.0 -2 3 12 147.10 32.53 277 48 6 31 52 237.8 -2 .7 3.4

















A Hold adatai 0 h U T
dátum RA D A 0 fázis C N Lh B h P h
m 0 i km / O O 0 0
12.03. 32.5 9 44 393 900 30.34 0.852 38.66 6.08 -0 .02 -23.09
12.04. 2 21.5 13 00 397 200 30.08 0.915 50.80 5.27 1.42 -20.56
12.05. 3 11.0 15 38 400 100 29.87 0.961 62.94 4.30 2.78 -17.06
12.06. 4 01.0 17 33 402 400 29.69 0.989 75.07 3.22 3.99 -12.75
12.07. 4 51.3 18 40 404 300 29.56 0.999 87.21 2.05 5.02 -7 .85
12.08. 5 41.7 18 56 405 600 29.46 0.991 99.34 0.82 5.82 -2 .60
12.09. 6 31.7 18 23 406 200 29.41 0.965 111.47 -0 .44 6.37 2.73
12.10. 7 21.0 17 01 406 200 29.42 0.923 123.61 -1 .72 6.63 7.89
12.11. 8 09.4 14 56 405 300 29.48 0.866 135.74 -3 .00 6.62 12.65
12.12. 8 57.0 12 13 403 400 29.62 0.796 147.88 -4 .23 6.31 16.82
12.13. 9 44.0 8 58 400 500 29.83 0.714 160.03 -5 .36 5.73 20.25
12.14. 10 30.8 5 18 396 600 30.13 0.623 172.18 -6 .33 4.88 22.81
12.15. 11 18.1 1 21 391 700 30.50 0.525 184.34 -7 .08 3.79 24.39
12.16. 12 06.5 -  2 47 386 000 30.96 0.423 196.50 -7 .53 2.49 24.87
12.17. 12 56.8 -  6 55 379 800 31.46 0.320 208.67 -7 .59 1.01 24.13
12.18. 13 49.8 -1 0 51 373 500 32.00 0.223 220.84 -7 .20 -0 .56 22.05
12.19. 14 46.0 -1 4 18 367 500 32.52 0.136 233.03 -6 .33 -2 .15 18.58
12.20. 15 45.6 -16 59 362 500 32.97 0.066 245.21 -4 .96 -3 .66 13.78
12.21. 16 48.2 -18 35 358 800 33.30 0.020 257.40 -3 .17 -4 .95 7.86
12.22. 17 52.5 -18 53 357 000 33.47 0.0Ó2 269.59 -1 .08 -5 .92 1.27
12.23. 18 56.8 -1 7 49 357 100 33.46 0.015 281.79 1.11 -6 .46 -5.41
12.24. 19 59.5 -1 5 29 359 200 33.26 0.057 293.98 3.23 -6 .54 -11.59
12.25. 20 59.4 -1 2 09 363 000 32.92 0.125 306.16 5.05 -6 .16 -16.81
12.26. 21 56.2 -  8 09 368 100 32.47 0.212 318.34 6.47 -5 .39 -20 .79
12.27. 22 50.2 -  3 49 373 800 31.97 0.312 330.52 7.39 -4 .30 -23.42
12.28. 23 41.8 0 35 379 800 31.46 0.417 342.69 7.80 -3 .00 -24.71
12.29. 0 31.9 4 48 385 700 30.98 0.522 354.85 7.76 -1 .59 -24.72
12.30. 1 21.1 8 41 391 000 30.56 0.624 7.00 7.32 -0 .12 -23.53
12.31. 2 10.1 12 06 395 600 30.21 0.717 19.15 6.58 1.31 -21.25
A  Föld napközeiben: 1.04.11h-kor naptávolban: 7.04.02h-kor.
A  H old  földközelben:
1.27. 23h 4.17. 08h 7.11. 10h 10.26. 21h
2.23. 02h 5.15. 15h 8.08. 14h 11.23. 23h
3.20. 13h 6.13. 01h 9.05. 01h 12.22. 10h
9.30. 04h
A  H old  földtávolban :
1.11. 22h 4.05. 10h 7.23. 20h 10.15. 02h
2.08. 18h 5.03. 01h 8.20. 12h 11.11. 21h
3.08. 15h 5.30. 08h 9.17. 06h 12.09. 10h
6.26. l l h
5 1














1.01. 8 26 12 35 16 44 19 29.4 -2 4  01 1.341 -0 .9 5.0 0.95 K 11
1.11. 8 32 13 02 17 33 20 36.9 -2 0  19 1.177 -0 .8 5.7 0.82 K 16
1.21. 8 14 13 10 18 06 21 25.2 -1 5  03 0.929 -0 .4 7.2 0.49 K 19
1.31. 7 17 12 23 17 29 21 22.3 -1 2  24 0.695 2.7 9.7 0.06 K 9
2.10. 6 07 11 01 15 55 20 38.4 -1 4  55 0.671 2.2 10.0 0.10 Ny 13
2.20. 5 34 10 19 15 03 20 33.6 -1 7  10 0.804 0.4 8.4 0.39 Ny 25
3.02. 5 27 10 13 14 59 21 05.6 -16  58 0.962 0.1 7.0 0.59 Ny 27
3.12. 5 24 10 23 15 23 21 55.8 -1 4  24 1.103 -0 .0 6.1 0.72 Ny 25
3.22. 5 19 10 41 16 04 22 52.7 -  9 40 1.219 -0 .3 5.5 0.82 Ny 20
4.01. 5 12 11 04 16 58 23 54.0 -  2 56 1.305 -0 .7 5.2 0.91 Ny 13
4.11. 5 05 11 34 18 06 1 03.1 5 28 1.341 -1 .7 5.0 0.99 Ny 4
4.21. 5 02 12 13 19 26 2 21.2 14 29 1.278 -1 .6 5.3 0.96 K 7
5.01. 5 02 12 50 20 39 3 37.4 21 30 1.092 -0 .8 6.2 0.70 K 17
5.11. 5 04 13 08 21 13 4 37.1 24 37 0.862 0.3 7.8 0.40 K 22
5.21. 4 56 12 57 20 57 5 06.1 24 18 0.673 1.7 10.0 0.17 K 18
5.31. 4 28 12 12 19 56 5 03.4 21 39 0.564 4.2 11.9 0.02 K 8
6.10. 3 45 11 13 18 40 4 42.5 18 33 0.562 4.2 12.0 0.02 Ny 8
6.20. 3 04 10 28 17 53 4 36.6 17 42 0.664 1.8 10.1 0.16 Ny 19
6.30. 2 39 10 14 17 50 5 00.4 19 31 0.843 0.5 8.0 0.37 Ny 22
7.10. 2 39 10 30 18 22 5 55.7 22 15 1.064 -0 .6 6.3 0.65 Ny 18
7.20. 3 17 11 13 19 09 7 16.4 23 03 1.262 -1 .5 5.3 0.92 Ny 9
7.30. 4 26 12 03 19 39 8 45.7 19 48 1.345 -1 .9 5.0 1.00 K 3
8.09. 5 36 12 41 19 44 10 03.9 13 32 1.316 -0 .8 5.1 0.92 K 12
8.19. 6 33 13 04 19 33 11 06.6 6 18 1.229 -0 .3 5.5 0.81 K 20
8.29. 7 16 13 16 19 14 11 58.5 -  0 45 1.111 0.0 6.1 0.71 K 25
9.08. 7 44 13 17 18 49 12 39.9 -  6 48 0.970 0.2 6.9 0.58 K 27
9.18. 7 48 13 02 18 16 13 05.2 -1 0  50 0.815 0.5 8.3 0.39 K 25
9.28. 7 02 12 18 17 34 13 01.5 -1 0  35 0.681 2.1 9.9 0.12 K 14
10.08. 5 21 11 04 16 49 12 28.2 - 4  21 0.684 3.7 9.8 0.03 Ny 6
10.18. 4 27 10 25 16 23 12 25.6 -  1 08 0.904 -0 .2 7.4 0.43 Ny 18
10.28. 4 51 10 32 16 11 13 10.9 -  5 16 1.166 -0 .9 5.8 0.81 Ny 16
11.07. 5 41 10 52 16 02 14 09.6 -11  43 1.340 -1 .0 5.0 0.95 Ny 10
11.17. 6 33 11 15 15 56 15 12.1 -1 7  40 1.428 -1 .1 4.7 1.00 Ny 4
11.27. 7 23 11 41 15 58 16 17.7 -2 2  14 1.450 -1 .1 4.6 1.00 K 2
12.07. 8 06 12 09 16 11 17 24.6 -2 4  57 1.414 -0 .8 4.8 0.98 K 8
12.17. 8 39 12 38 16 38 18 33.4 -2 5  26 1.318 -0 .7 5.1 0.92 K 13
12.27. 8 52 13 04 17 17 19 39.2 -2 3  29 1.148 -0 .7 5.9 0.79 K 18
A  M erkú r napközeiben: 1.25.10h 4.23.09h 7.20.081' 10.16.07h
A  M erkúr naptávolban: 3.10.09h 6.06.09h 9.02.08h 11.29.07h


















1.01. 3 39 8 33 13 27 15 29.9 -15  14 0.579 -4 .5 28.8 0.43 Ny 46
1.11. 3 48 8 32 13 16 16 08.0 -1 7  18 0.654 -4 .5 25.5 0.49 Ny 47
1.21. 4 01 8 36 13 10 16 51.0 -19  08 0.731 -4 .4 22.8 0.54 Ny 47
1.31. 4 14 8 42 13 10 17 37.5 -20  26 0.806 -4 .3 20.7 0.59 Ny 46
2.10. 4 26 8 51 13 16 18 24.2 -21  00 0.881 -4 .2 18.9 0.63 Ny 45
2.20. 4 34 9 00 13 27 19 13.8 -2 0  41 0.955 -4 .2 17.5 0.67 Ny 44
3.02. 4 37 9 10 13 44 20 03.0 -1 9  25 1.027 -4 .1 16.3 0.70 Ny 42
3.12. 4 35 9 20 14 05 20 52.7 -1 7  15 1.096 -4 .1 15.2 0.73 Ny 40
3.22. 4 29 9 28 14 29 21 40.4 -1 4  15 1.164 -4 .0 14.3 0.76 Ny 38
4.01. 4 19 9 35 14 53 22 26.7 -1 0  36 1.229 -4 .0 13.6 0.79 Ny 36
4.11. 4 06 9 42 15 18 23 12.8 -  6 26 1.292 -4 .0 12.9 0.82 Ny 34
4.21. 3 52 9 47 15 43 23 57.4 -  1 56 1.352 -3 .9 12.3 0.84 Ny 32
5.01. 3 37 9 52 16 09 0 41.7 2 42 1.409 -3 .9 11.9 0.87 Ny 30
5.11. 3 22 9 58 16 35 1 26.2 7 17 1.462 -3 .9 11.4 0.89 Ny 27
5.21. 3 08 10 04 17 01 2 12.8 11 39 1.511 -3 .9 11.0 0.91 Ny 25
5.31. 2 57 10 12 17 28 2 59.1 15 35 1.556 -3 .9 10.7 0.93 Ny 22
6.10. 2 50 10 22 17 55 3 48.0 18 54 1.597 -3 .9 10.5 0.94 Ny 20
6.20. 2 47 10 33 18 20 4 39.5 21 24 1.632 -3 .9 10.2 0.96 Ny 17
6.30. 2 51 10 46 18 41 5 31.4 22 56 1.662 -3 .9 10.0 0.97 Ny 14
7.10. 3 03 11 00 18 57 6 25.9 23 23 1.687 -3 .9 9.9 0.98 Ny 12
7.20. 3 21 11 14 19 06 7 19.0 22 41 1.707 -3 .9 9.8 0.99 Ny 9
7.30. 3 44 11 27 19 08 8 10.5 20 53 1.720 -3 .9 9.7 0.99 Ny 6
8.09. 4 11 11 38 19 04 9 02.0 18 04 1.728 -3 .9 9.7 1.00 Ny 3
8.19. 4 39 11 48 18 55 9 50.7 14 25 1.730 -3 .9 9.7 1.00 Ny 1
8.29. 5 08 11 56 18 43 10 38.8 10 06 1.727 -3 .9 9.7 1.00 K 3
9.08. 5 36 12 03 18 28 11 24.5 5 20 1.718 -3 .9 9.7 1.00 K 5
9.18. 6 04 12 09 18 12 12 10.8 0 18 1.704 -3 .9 9.8 0.99 K 8
9.28. 6 33 12 15 17 56 12 55.2 -  4 47 1.686 -3 .9 9.9 0.98 K 10
10.08. 7 01 12 21 17 40 13 41.1 - 9  43 1.662 -3 .9 10.0 0.98 K 13
10.18. 7 31 12 29 17 27 14 29.1 -1 4  17 1.635 -3 .9 10.2 0.97 K 15
10.28. 8 00 12 39 17 18 15 18.3 -1 8  16 1.604 -3 .9 10.4 0.95 K 18
11.07. 8 29 12 51 17 13 16 09.4 -21 27 1.569 -3 .9 10.6 0.94 K 20
11.17. 8 55 13 05 17 15 17 02.4 -23  38 1.531 -3 .9 10.9 0.93 K 23
11.27. 9 16 13 20 17 24 17 56.8 -2 4  40 1.490 -3 .9 11.2 0.91 K 25
12.07. 9 29 13 35 17 41 18 51.8 -2 4  27 1.445 -3 .9 11.6 0.89 K 27
12.17. 9 35 13 49 18 04 19 45.9 -23  00 1.397 -4 .0 11.9 0.87 K 30
12.27. 9 33 14 02 18 31 20 37.3 -2 0  25 1.346 -4 .0 12.4 0.85 K 32
A  Vénusz napközeiben: 8.11.01*1
A  Vénusz naptávolban: 4.20.18h
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1.01. 20 18 3 26 10 31 10 23.6 13 46 0.846 -0 .4 11.1 0.94 Ny 127
1.11. 19 35 2 46 9 53 10 22.6 14 16 0.780 -0 .6 12.0 0.96 Ny 138
1.21. 18 44 2 01 9 12 10 16.3 15 12 0.727 -0 .8 12.9 0.98 Ny 150
1.31. 17 47 1 10 8 28 10 05.5 16 30 0.691 -1 .1 13.6 0.99 Ny 163
2.10. 16 46 0 16 7 41 9 50.4 17 53 0.676 -1 .2 13.8 1.00 Ny 175
2.20. 15 45 23 16 6 53 9 34.7 19 07 0.684 -1 .1 13.7 1.00 K 168
3.02. 14 47 22 23 6 04 9 21.7 19 57 0.713 -0 .9 13.1 0.98 K 155
3.12. 13 57 21 35 5 17 9 11.2 20 18 0.761 -0 .7 12.3 0.97 K 143
3.22. 13 14 20 51 4 33 9 06.3 20 13 0.824 -0 .4 11.4 0.95 K 132
4.01. 12 38 20 13 3 52 9 07.2 19 46 0.897 -0 .2 10.4 0.93 K 123
4.11. 12 08 19 39 3 14 9 12.8 19 01 0.978 0.1 9.6 0.92 K 114
4.21. 11 43 19 09 2 38 9 21.1 18 00 1.062 0.3 8.8 0.91 K 107
5.01. 11 22 18 41 2 04 9 33.7 16 46 1.149 0.5 8.1 0.90 K 100
5.11. 11 04 18 16 1 31 9 47.9 15 19 1.236 0.6 7.6 0.90 K 94
5.21. 10 48 17 52 0 59 10 02.7 13 41 1.323 0.8 7.1 0.89 K 88
5.31. 10 35 17 30 0 28 10 19.9 11 52 1.407 0.9 6.7 0.89 K 83
6.10. 10 22 17 09 23 55 10 37.5 9 53 1.489 1.0 6.3 0.90 K 79
6.20. 10 12 16 48 23 25 10 56.4 7 46 1.568 1.1 6.0 0.90 K 74
6.30. 10 02 16 29 22 55 11 16.7 5 32 1.643 1.2 5.7 0.90 K 70
7.10. 9 53 16 10 22 26 11 36.6 3 11 1.715 1.2 5.5 0.91 K 66
7.20. 9 46 15 51 21 57 11 57.3 0 44 1.782 1.3 5.3 0.91 K 62
7.30. 9 39 15 34 21 28 12 19.7 -  1 46 1.845 1.3 5.1 0.92 K 59
8.09. 9 33 15 17 21 00 12 41.0 - 4  18 1.904 1.4 4.9 0.92 K 55
8.19. 9 28 15 00 20 32 13 04.8 - 6  51 1.958 1.4 4.8 0.93 K 52
8.29. 9 23 14 45 20 05 13 28.2 -  9 22 2.008 1.4 4.7 0.94 K 49
9.08. 9 20 14 30 19 39 13 53.3 -11  50 2.054 1.4 4.6 0.94 K 46
9.18. 9 17 14 16 19 15 14 18.5 -1 4  13 2.096 1.4 4.5 0.95 K 43
9.28. 9 16 14 04 18 51 14 45.6 -1 6  27 2.133 1.4 4.4 0.95 K 40
10.08. 9 14 13 52 18 29 15 13.7 -1 8  3C 2.167 1.4 4.3 0.96 K 37
10.18. 9 13 13 42 18 09 15 43.0 -2 0  19 2.197 . 1.4 4.3 0.96 K 34
10.28. 9 13 13 32 17 52 16 12.5 -21  51 2.223 1.4 4.2 0.97 K 31
11.07. 9 11 13 24 17 37 16 43.3 -2 3  04 2.247 1.4 4.2 0.97 K 28
11.17. 9 08 13 17 17 25 17 15.6 -2 3  55 2.267 1.3 4.1 0.98 K 26
11.27. 9 04 13 10 17 16 17 48.4 -2 4  20 2.285 1.3 4.1 0.98 K 23
12.07. 8 58 13 04 17 10 18 21.8 -2 4  20 2.300 1.3 4.1 0.99 K 21
12.17. 8 49 12 58 17 07 18 54.1 -2 3  52 2.314 1.2 4.0 0.99 K 18
12.27. 8 38 12 52 17 06 19 28.2 -2 2  57 2.325 1.2 4.0 0.99 K 16
A  M ars naptávolban: 3.14.02h
A  M ars földközelben: 2 .11.141* 0.6757 AU
5 4
A Mars centrálmeridiánjának hosszúsága (°) oh u t
nap 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 142 225 341 62 141 205 275 332 28 94 151 218
2. 133 216 332 52 132 196 265 322 18 85 141 208
3. 123 208 323 43 122 186 255 312 9 75 132 198
4. 114 199 314 34 113 176 245 303 359 65 122 188
5. 105 190 305 25 103 167 236 293 349 55 112 179
6. 96 182 297 16 94 157 226 283 339 45 102 169
7. 87 173 288 6 84 147 216 273 329 36 93 159
8. 78 164 279 357 75 138 206 263 320 26 83 149
9. 69 155 270 348 65 128 197 254 310 16 73 139
10. 60 147 261 338 56 118 187 244 300 6 63 130
11. 51 138 252 329 46 109 177 234 290 357 53 120
12. 42 129 243 320 37 99 167 224 280 347 44 110
13. 33 121 234 310 27 89 158 214 271 337 34 100
14. 24 112 225 301 18 80 148 205 261 327 24 90
15. 15 103 216 292 8 70 138 195 251 317 14 81
16. 6 94 207 282 359 60 128 185 241 308 5 71
17. 357 86 198 273 349 51 119 175 231 298 355 61
18. 348 77 189 264 340 41 109 165 222 288 345 51
19. 340 68 180 254 330 31 99 156 212 278 335 41
20. 331 60 171 245 320 22 89 146 202 269 325 31
21. 322 51 162 236 311 12 80 136 192 259 316 22
22. 313 42 153 226 301 2 70 126 182 249 306 12
23. 304 33 144 217 292 352 60 116 173 239 296 2
24. 295 25 135 207 282 343 50 107 163 229 286 352
25. 287 16 126 198 273 333 40 97 153 220 277 342
26. 278 7 117 189 263 323 31 87 143 210 267 333
27. 269 358 107 179 253 314 21 77 134 200 257 323
28. 260 350 98 170 244 304 11 67 124 190 247 313
29. 251 89 160 234 294 1 58 114 181 237 303
30. 243 80 151 225 284 352 48 104 171 228 293
31. 234 71 215 342 38 161 283
A centrálmeridián vándorlása
óra o óra O
1 14.6 13 189.9
2 29.2 14 204.5
3 43.8 15 219.1
4 58.4 16 233.7
5 73.0 17 248.3
6 87.6 18 262.9
7 102.2 19 277.5
8 116.8 20 292.1
9 131.4 21 306.7
10 146.0 22 321.3
11 160.6 23 335.9
12 175.2 24 350.5
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1.01. 4 46 9 14 13 42 16 11.0 -2 0  20 6.152 -1 .8 32.0 Ny 35
1.11. 4 17 8 43 13 09 16 19.4 -2 0  40 6.047 -1 .8 32.6 Ny 44
1.21. 3 47 8 11 12 36 16 28.0 -2 0  58 5.926 -1 .8 33.2 Ny 52
1.31. 3 16 7 39 12 02 16 34.8 -21  13 5.790 -1 .9 34.0 Ny 60
2.10. 2 44 7 06 11 28 16 40.8 -21  25 5.642 -1 .9 34.9 Ny 69
2.20. 2 11 6 32 10 53 16 46.3 -21  34 5.486 -2 .0 35.9 Ny 78
3.02. 1 36 5 57 10 17 16 50.3 -21  41 5.325 -2.1 37.0 Ny 87
3.12. 1 01 5 21 9 41 16 54.0 -21  46 5.163 -2.1 38.1 Ny 96
3.22. 0 24 4 43 9 03 16 56.6 -21  49 5.004 -2 .2 39.4 Ny 106
4.01. 23 41 4 05 8 25 16 56.2 -21  49 4.851 -2 .3 40.6 Ny 115
4.11. 23 01 3 25 7 45 16 56.9 -21  48 4.711 -2 .3 41.8 Ny 125
4.21. 22 19 2 44 7 04 16 54.6 -21  45 4.587 -2 .4 42.9 Ny 136
5.01. 21 36 2 01 6 22 16 51.5 -21  40 4.482 -2 .5 43.9 Ny 146
5.11. 20 52 1 18 5 39 16 47.7 -21  33 4.403 -2 .5 44.7 Ny 157
5.21. 20 07 0 34 4 56 16 42.4 -21  24 4.350 -2 .6 45.3 Ny 168
5.31. 19 22 23 45 4 12 16 36.1 -21  15 4.326 -2 .6 45.5 Ny 178
6.10. 18 36 23 00 3 28 16 31.3 -21  05 4.332 -2 .6 45.5 K 171
6.20. 17 51 22 16 2 45 16 26.8 -2 0  56 4.367 -2 .5 45.1 K 160
6.30. 17 07 21 32 2 02 16 22.5 -2 0  47 4.430 -2 .5 44.5 K 149
7.10. 16 23 20 49 1 19 16 18.2 -2 0  41 4.517 -2 .5 43.6 K 139
7.20. 15 41 20 08 0 38 16 16.5 -2 0  37 4.626 -2 .4 42.6 K 129
7.30. 15 01 19 27 23 54 16 15.8 -2 0  37 4.752 -2 .3 41.4 K 119
8.09. 14 22 18 48 23 14 16 15.4 -20  39 4.891 -2 .3 40.3 K 110
8.19. 13 45 18 10 22 36 16 16.0 -2 0  45 5.038 -2 .2 39.1 K 100
8.29. 13 09 17 34 21 59 16 19.5 -2 0  54 5.191 -2 .1 37.9 K 91
9.08. 12 35 16 58 21 22 16 23.4 -21  04 5.343 -2 .1 36.9 K 83
9.18. 12 01 16 24 20 47 16 27.3 -21  17 5.493 -2 .0 35.9 K 74
9.28. 11 29 15 50 20 12 16 33.4 -21 31 5.637 -2 .0 34.9 K 66
10.08. 10 58 15 18 19 38 16 40.2 -21  46 5.770 -1 .9 34.1 K 57
10.18. 10 27 14 46 19 05 16 47.2 -2 2  01 5.892 -1 .9 33.4 K 49
10.28. 9 57 14 15 18 32 16 56.8 -2 2  16 6.000 -1 .9 32.8 K 41
11.07. 9 28 13 44 18 00 17 04.4 -2 2  29 6.090 -1 .8 32.3 K 33
11.17. 8 59 13 14 17 29 17 13.6 -2 2  42 6.163 -1 .8 32.0 K 25
11.27. 8 30 12 44 16 58 17 23.1 -22  52 6.216 -1 .8 31.7 K 17
12.07. 8 01 12 14 16 28 17 32.5 -23  01 6.248 -1 .8 31.5 K 9
12.17. 7 32 11 45 15 57 17 42.7 -2 3  07 6.258 -1 .8 31.5 K 2
12.27. 7 03 11 15 15 28 17 52.4 -23  10 6.247 -1 .8 31.5 Ny 6
A  Jupiter földközelben : 6.02.231' 4.3247 AU
5 6
A Jupiter centrálmeridiánjának hosszúsága (°) I. rsz. oh u t
nap 1. 2. 3. 4. 5.
hónap
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 286 137 237 93 153 12 72 287 138 189 37 86
2. 83 295 35 251 311 170 230 84 296 347 194 244
3. 241 92 192 48 109 328 28 242 93 144 352 41
4. 39 250 350 206 267 126 186 40 251 302 149 199
5. 197 48 148 4 65 284 344 198 49 100 307 357
6. 354 206 306 162 223 82 142 356 207 257 105 154
7. 152 4 104 320 21 240 299 154 4 55 262 312
8. 310 162 262 118 179 38 97 311 162 213 60 110
9. 108 319 60 276 337 196 255 109 320 10 218 267
10. 265 117 218 74 135 354 53 267 117 168 15 65
11. 63 275 16 232 293 152 211 65 275 326 173 223
12. 221 73 174 30 91 310 9 223 73 123 331 20
13. 19 231 332 188 249 108 167 20 231 281 128 178
14. 177 29 129 346 47 266 325 178 28 79 286 336
15. 334 186 287 144 205 64 123 336 186 236 84 133
16. 132 344 85 302 3 222 281 134 344 34 241 291
17. 290 142 243 100 161 20 79 292 141 192 39 89
18. 88 300 41 258 319 178 237 89 299 349 197 246
19. 245 98 199 56 117 336 34 247 97 147 354 44
20. 43 256 357 214 275 134 192 45 254 305 152 202
21. 201 54 155 12 74 292 350 203 52 102 310 359
22. 359 212 313 170 232 90 148 0 210 260 107 157
23. 157 9 111 329 30 248 306 158 8 58 265 315
24. 314 167 269 127 188 46 104 316 165 215 63 112
25. 112 325 67 285 346 204 262 114 323 13 220 270
26. 270 123 225 83 144 2 59 271 121 171 18 68
27. 68 281 23 241 302 160 217 69 278 328 175 226
28. 226 79 181 39 100 318 15 227 76 126 333 23
29. 23 339 197 258 116 173 25 234 284 131 181
30. 181 137 355 56 274 331 182 31 81 288 339
31. 339 295 214 129 340 239 136
A centrálmeridián vándorlása (°)
óra 0 10
perc
20 30 40 50
0 0.0 6.1 12.2 18.3 24.4 30.5
1 36.6 42.7 48.8 54.9 61.0 67.1
2 73.2 79.3 85.4 91.5 97.5 103.6
3 109.7 115.8 121.9 128.0 134.1 140.2
4 146.3 152.4 158.5 164.6 170.7 176.8
5 182.9 189.0 195.1 201.2 207.3 213.4
6 219.5 225.6 231.7 237.8 243.9 250.0
7 256.1 262.2 268.3 274.4 280.5 286.6
8 292.7 298.8 304.9 311.0 317.0 323.1
9 329.2 335.3 341.4 347.5 353.6 359.7
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A Jupiter centrálmeridiánjának hosszúsága (°) II. rsz. oh ut
nap 1. 2. 3. 4. 5.
hónap
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 158 133 19 358 190 172 3 342 316 139 110 290
2. 308 283 169 149 340 323 154 132 107 289 260 80
3. 99 73 320 299 131 113 304 282 257 79 50 230
4. 249 223 110 89 281 264 94 72 47 229 200 20
5. 39 14 260 240 71 54 245 222 197 19 350 170
6. 189 164 50 30 222 204 35 13 347 169 140 321
7. 339 314 201 181 12 355 185 163 137 319 290 111
8. 129 104 351 331 163 145 336 313 287 109 80 261
9. 279 254 141 121 313 296 126 103 77 259 230 51
10. 69 45 292 272 103 86 276 253 227 49 20 201
11. 220 195 82 62 254 236 66 44 17 199 170 351
12. 10 345 232 212 44 27 217 194 167 349 320 141
13. 160 135 22 3 195 177 7 344 318 139 110 291
14. 310 286 173 153 345 327 157 134 108 289 260 81
15. 100 76 323 303 135 118 308 284 258 79 50 231
16. 250 226 113 94 286 268 98 74 48 229 200 21
17. 40 16 264 244 76 59 248 224 198 19 350 171
18. 191 166 54 35 227 209 38 15 348 169 140 321
19. 341 317 204 185 17 359 189 165 138 319 290 111
20. 131 107 355 335 167 150 339 315 288 109 80 261
21. 281 257 145 126 318 300 129 105 78 259 230 51
22. 71 47 295 276 108 90 279 255 228 49 20 201
23. 221 198 85 67 259 241 70 45 18 199 170 351
24. 12 348 236 217 49 31 220 195 168 349 320 141
25. 162 138 26 7 200 181 10 346 318 139 110 291
26. 312 288 176 158 350 332 160 136 108 290 260 81
27. 102 79 327 308 140 122 311 286 258 80 50 231
28. 252 229 117 99 291 272 101 76 49 230 200 21
29. 42 267 249 81 63 251 226 199 20 350 171
30. 193 58 39 232 213 41 16 349 170 140 322
31. 343 208 22 191 166 320 112
A centrálmeridián vándorlása (°)
óra 0 10
perc 
20 30 40 50
0 0.0 6.0 12.1 18.1 24.2 30.2
1 36.3 42.3 48.4 54.4 60.5 66.5
2 72.5 78.5 84.6 90.6 96.7 102.7
3 108.8 114.8 120.9 126.9 133.0 139.0
4 145.1 151.1 157.2 163.2 169.3 175.3
5 181.3 187.3 193.4 199.4 205.5 211.5
6 217.6 223.6 229.7 235.7 241.8 247.8
7 253.8 259.8 265.9 271.9 278.0 284.0
8 290.1 296.1 302.2 308.2 314.3 320.3
9 326.4 332.4 338.5 343.5 349.6 355.6
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1.01. 10 25 15 42 21 00 22 41.3 -1 0  14 10.168 1.0 16.3 5.6 K 58
1.11. 9 48 15 06 20 25 22 44.4 -  9 53 10.301 1.0 16.1 5.2 K 49
1.21. 9 10 14 31 19 52 22 48.3 -  9 30 10.416 1.0 15.9 4.8 K 39
1.31. 8 33 13 56 19 18 22 52.2 -  9 05 10.510 1.0 15.7 4.3 K 30
2.10. 7 56 13 20 18 45 22 56.7 -  8 39 10.582 1.0 15.6 3.9 K 21
2.20. 7 19 12 46 18 12 23 01.3 -  8 11 10.630 1.0 15.6 3.4 K 13
3.02. 6 42 12 11 17 40 23 05.2 - 7  43 10.653 1.0 15.5 3.0 K 4
3.12. 6 05 11 36 17 07 23 10.1 -  7 15 10.651 1.1 15.5 2.5 Ny 5
3.22. 5 28 11 01 16 34 23 14.4 -  6 47 10.623 1.1 15.6 2.1 Ny 14
4.01. 4 52 10 26 16 01 23 19.4 -  6 20 10.570 1.2 15.7 1.7 Ny 23
4.11. 4 15 9 51 15 28 23 23.8 -  5 55 10.495 1.2 15.8 1.3 Ny 31
4.21. 3 37 9 16 14 54 23 27.7 - 5  31 10.398 1.2 15.9 0.9 Ny 40
5.01. 3 00 8 40 14 20 23 31.8 -  5 09 10.281 1.3 16.1 0.6 Ny 49
5.11. 2 23 8 04 13 46 23 34.4 -  4 49 10.148 1.3 16.3 0.3 Ny 58
5.21. 1 45 7 28 13 10 23 37.9 -  4 33 10.001 1.3 16.5 0.0 Ny 66
5.31. 1 07 6 51 12 34 23 39.6 -  4 20 9.844 1.2 16.8 0.2 Ny 75
6.10. 0 29 6 13 11 58 23 41.8 -  4 10 9.681 1.2 17.1 0.4 Ny 85
6.20. 23 47 5 35 11 20 23 43.8 -  4 04 9.515 1.2 17.4 0.5 Ny 94
6.30. 23 08 4 57 10 42 23 43.7 -  4 02 9.350 1.1 17.7 0.5 Ny 103
7.10. 22 29 4 18 10 02 23 44.6 -  4 04 9.192 1.1 18.0 0.5 Ny 113
7.20. 21 50 3 38 9 22 23 43.4 -  4 09 9.045 1.0 18.3 0.4 Ny 122
7.30. 21 10 2 58 8 41 23 42.8 -  4 19 8.913 1.0 18.6 0.3 Ny 132
8.09. 20 30 2 17 7 59 23 40.6 -  4 32 8.800 0.9 18.8 0.0 Ny 142
8.19. 19 50 1 35 7 17 23 38.0 -  4 47 8.710 0.8 19.0 0.2 Ny 152
8.29. 19 09 0 54 6 34 23 36.5 -  5 04 8.646 0.8 19.1 0.6 Ny 162
9.08. 18 29 0 12 5 50 23 33.0 -  5 23 8.611 0.7 19.2 0.9 Ny 173
9.18. 17 48 23 25 5 07 23 30.8 -  5 42 8.606 0.7 19.2 1.3 K 176
9.28. 17 07 22 43 4 23 23 28.7 -  6 00 8.631 0.7 19.2 1.6 K 166
10.08. 16 26 22 01 3 40 23 25.8 -  6 16 8.686 0.7 19.1 1.9 K 155
10.18. 15 46 21 20 2 58 23 23.4 -  6 29 8.768 0.8 18.9 2.1 K 145
10.28. 15 05 20 39 2 16 23 21.7 -  6 40 8.875 0.8 18.6 2.3 K 134
11.07. 14 25 19 58 1 35 23 20.2 -  6 46 9.003 0.9 18.4 2.4 K 124
11.17. 13 46 19 18 0 55 23 19.7 -  6 49 9.148 0.9 18.1 2.4 K 114
11.27. 13 06 18 39 0 15 23 19.9 -  6 47 9.305 1.0 17.8 2.3 K 104
12.07. 12 27 18 00 23 33 23 20.8 -  6 41 9.469 1.1 17.5 2.2 K 94
12.17. 11 48 17 22 22 56 23 21.8 -  6 31 9.635 1.1 17.2 2.0 K 84
12.27. 11 10 16 45 22 20 23 23.9 -  6 17 9.798 1.1 16.9 1.7 K 74
A  Szaturnusz földközelben: 9.14.17h 8.6039 AU
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1.01. 8 30 12 52 17 13 19 50.9 -21  32 20.638 5.9 3.4 K 15
1.21. 7 15 11 38 16 00 19 55.7 -21  19 20.676 5.9 3.4 Ny 4
2.10. 6 00 10 24 14 48 19 59.5 -21  05 20.602 5.9 3.4 Ny 23
3.02. 4 45 9 10 13 35 20 04.3 -2 0  53 20.425 5.8 3.4 Ny 42
3.22. 3 29 7 55 12 20 20 07.4 -2 0  43 20.164 5.8 3.5 Ny 61
4.11. 2 12 6 38 11 05 20 10.9 -2 0  37 19.849 5.8 3.5 Ny 80
5.01. 0 54 5 21 9 47 20 11.5 -2 0  34 19.515 5.7 3.6 Ny 100
5.21. 23 31 4 02 8 28 20 10.3 -2 0  36 19.200 5.7 3.7 Ny 119
6.10. 22 12 2 41 7 07 20 10.0 -2 0  42 18.942 5.7 3.7 Ny 139
6.30. 20 51 1 20 5 45 20 06.5 -2 0  50 18.770 5.7 3.7 Ny 158
7.20. 19 30 23 54 4 22 20 03.3 -21  00 18.706 5.6 3.7 Ny 178
8.09. 18 09 22 32 2 59 19 59.8 -21  10 18.759 5.7 3.7 K 162
8.29. 16 48 21 11 1 37 19 57.6 -21  18 18.923 5.7 3.7 K 142
9.18. 15 28 19 50 0 16 19 55.4 -21  22 19.179 5.7 3.7 K 122
10.08. 14 09 18 31 22 53 19 54.6 -21  24 19.497 5.7 3.6 K 102
10.28. 12 51 17 13 21 36 19 55.9 -21  21 19.840 5.8 3.5 K 83
11.17. 11 34 15 57 20 20 19 57.4 -21  14 20.167 5.8 3.5 K 63
12.07. 10 18 14 42 19 06 20 01.5 -21  05 20.444 5.8 3.4 K 44
12.27. 9 02 13 27 17 52 20 05.9 -2 0  52 20.637 5.9 3.4 K 24















1.01. 8 14 12 39 17 03 19 37.3 -21  00 31.133 8.0 2.2 K 12
1.21. 6 58 11 23 15 48 19 41.0 -2 0  53 31.149 8.0 2.2 Ny 7
2.10. 5 42 10 08 14 33 19 43.6 -2 0  46 31.051 8.0 2.2 Ny 27
3.02. 4 25 8 52 13 18 19 46.9 -2 0  39 30.849 8.0 2.2 Ny 46
3.22. 3 08 7 35 12 01 19 48.5 -2 0  34 30.568 8.0 2.2 Ny 66
4.11. 1 51 6 17 10 44 19 49.2 -20  30 30.239 7.9 2.2 Ny 85
5.01. 0 32 4 59 9 26 19 49.2 -2 0  29 29.901 7.9 2.2 Ny 105
5.21. 23 09 3 40 8 07 19 49.6 -2 0  31 29.592 7.9 2.3 Ny 124
6.10. 21 49 2 20 6 46 19 47.1 -2 0  34 29.347 7.9 2.3 Ny 144
6.30. 20 29 0 59 5 25 19 45.1 -2 0  39 29.195 7.9 2.3 Ny 163
7.20. 19 09 23 34 4 04 19 43.8 -2 0  45 29.154 7.9 2.3 K 177
8.09. 17 49 22 14 2 43 19 41.5 -2 0  51 29.229 7.9 2.3 K 158
8.29. 16 29 20 53 1 22 19 39.3 -2 0  55 29.411 7.9 2.3 K 138
9.18. 15 09 19 33 23 58 19 38.6 -2 0  59 29.679 7.9 2.3 K 118
10.08. 13 50 18 15 22 39 19 37.9 -21  00 30.003 7.9 2.2 K 99
10.28. 12 32 16 57 21 21 19 38.0 -2 0  59 30.344 7.9 2.2 K 79
11.17. 11 15 15 39 20 04 19 41.0 -2 0  56 30.662 8.0 2.2 K 59
12.07. 9 58 14 23 18 48 19 42.9 -2 0  51 30.920 8.0 2.2 K 39
12.27. 8 42 13 07 17 33 19 45.2 -2 0  44 31.089 8.0 2.2 K 20
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1.01. 3 31 9 03 14 34 16 00 40 -  7 01 40 30.534 13.8 0.10 Ny 42
1.21. 2 15 7 46 13 18 16 03 53 -  7 02 53 30.278 13.8 0.10 Ny 61
2.10. 0 57 6 29 12 01 16 04 08 -  7 00 08 29.966 13.8 0.10 Ny 81
3.02. 23 35 5 11 10 43 16 05 03 -  6 54 03 29.635 13.7 0.10 Ny 100
3.22. 22 16 3 52 9 25 16 05 43 -  6 45 43 29.325 13.7 0.10 Ny 119
4.11. 20 55 2 33 8 06 16 04 29 -  6 36 29 29.073 13.7 0.10 Ny 138
5.01. 19 34 1 12 6 46 16 02 53 -  6 27 53 28.909 13.7 0.10 Ny 156
5.21. 18 13 23 48 5 26 16 00 18 -  6 21 18 28.854 13.7 0.10 Ny 166
6.10. 16 52 22 27 4 06 15 58 55 -  6 17 55 28.911 13.7 0.10 K 156
6.30. 15 32 21 06 2 45 15 56 28 -  6 18 28 29.075 13.7 0.10 K 138
7.20. 14 12 19 47 1 25 15 55 09 -  6 23 09 29.324 13.7 0.10 K 120
8.09. 12 54 18 27 0 05 15 54 43 -  6 31 43 29.631 13.7 0.10 K 102
8.29. 11 36 17 09 22 42 15 54 26 -  6 43 26 29.961 13.8 0.10 K 83
9.18. 10 20 15 52 21 24 15 55 16 -  6 57 16 30.278 13.8 0.10 K 64
10.08. 9 04 14 35 20 06 15 57 59 -  7 11 59 30.546 13.8 0.10 K 46
10.28. 7 49 13 19 18 49 16 00 17 -  7 26 17 30.736 13.8 0.10 K 28
11.17. 6 34 12 03 17 32 16 03 56 -  7 38 56 30.826 13.8 0.10 K 14
12.07. 5 19 10 47 16 16 16 06 52 -  7 48 52 30.805 13.8 0.10 Ny 18
12.27. 4 04 9 32 14 59 16 09 19 -  7 55 19 30.674 13.8 0.10 Ny 35
A z  U ránusz földközelben: 7.20.23h 18.7059 AU
A  N eptunusz földközelben: 7.17.02*1 29.1529 AU
A  P lú tó  földközelben: 5.20.20h 28.8533 AU
Az Uránusz és a Neptunusz keresőtérképe
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A bolygók kitérése a Naptól
K 150° 120° 90° 60° 30° Nap 30° 60° 90° 120° 150° Ny













1.01. 315 48 -7  00 0.415 135 38 2 55 0.718 100 05 -0 .8 0.983
1.11. 356 01 -5  33 0.360 151 53 3 17 0.719 110 17 -0 .4 0.983
1.21. 49 48 0 11 0.314 168 07 3 24 0.719 120 28 0.0 0.984
1.31. 112 01 6 17 0.317 184 19 3 14 0.720 130 38 -0 .9 0.985
2.10. 164 34 6 17 0.367 200 28 2 49 0.722 140 47 0.0 0.987
2.20. 203 13 2 59 0.421 216 33 2 11 0.723 150 53 -0 .2 0.989
3.02. 233 54 -0  41 0.457 232 33 1 23 0.724 160 56 -0 .7 0.991
3.12. 261 38 -3  52 0.466 248 28 0 29 0.726 170 57 0.4 0.994
3.22. 290 05 -6  11 0.448 264 21 -0  27 0.727 180 54 -0 .5 0.996
4.01. 323 06 -6  59 0.405 280 11 -1  21 0.727 190 48 -0 .3 0.999
4.11. 5 45 -4  45 0.348 295 59 -2  09 0.728 200 39 0.5 1.002
4.21. 62 18 1 42 0.309 311 48 -2  47 0.728 210 26 -0 .5 1.005
5.01. 123 55 6 47 0.325 327 38 -3  13 0.728 220 10 0.2 1.007
5.11. 173 23 5 44 0.379 343 29 -3  23 0.727 229 52 0.4 1.010
5.21. 209 54 2 13 0.430 359 22 -3  19 0.727 239 30 -0 .4 1.012
5.31. 239 39 -1  23 0.461 15 17 -2  59 0.725 249 06 0.7 1.014
6.10. 267 15 -4  25 0.465 31 15 -2  25 0.724 258 41 0.2 1.015
6.20. 296 17 -6  30 0.441 47 16 -1  40 0.723 268 14 -0 .1 1.016
6.30. 330 47 -6  50 0.394 63 19 -0  47 0.721 277 46 0.9 1.017
7.10. 16 06 -3  45 0.338 79 25 0 10 0.720 287 18 0.0 1.017
7.20. 75 03 3 10 0.308 95 34 1 06 0.719 296 50 0.4 1.016
7.30. 135 14 7 00 0.334 111 46 1 57 0.719 306 24 0.8 1.015
8.09. 181 39 5 06 0.390 128 00 2 39 0.718 315 58 -0 .1 1.014
8.19. 216 19 1 27 0.439 144 15 3 08 0.719 325 34 0.7 1.012
8.29. 245 19 -2  04 0.464 160 30 3 23 0.719 335 12 0.5 1.010
9.08. 272 55 -4  56 0.462 176 44 3 21 0.720 344 53 -0 .1 1.008
9.18. 302 42 -6  45 0.433 192 54 3 03 0.721 354 37 0.9 1.005
9.28. 338 55 -6  34 0.383 209 00 2 31 0.722 4 24 0.1 1.002
10.08. 27 04 -2  33 0.328 225 03 1 47 0.724 14 15 0.0 0.999
10.18. 87 54 4 29 0.308 241 00 0 55 0.725 24 08 0.8 0.996
10.28. 145 54 6 57 0.345 256 54 -0  01 0.726 34 06 -0 .3 0.994
11.07. 189 25 4 24 0.401 272 45 -0  57 0.727 44 06 0.3 0.991
11.17. 222 31 0 42 0.446 288 34 -1  48 0.728 54 09 0.5 0.989
11.27. 250 55 -2  42 0.466 304 23 -2  31 0.728 64 16 -0 .5 0.987
12.07. 278 40 -5  24 0.458 320 12 -3  02 0.728 74 24 0.4 0.985
12.17. 309 23 -6  55 0.424 336 02 -3  20 0.728 84 34 0.0 0.984
12.27. 347 34 -6  07 0.371 351 54 -3  23 0.727 94 45 -0 .5 0.983
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0 O 1 rAU
Szaturnusz
A 0O 1 O 1 rAU
1.01. 124 13 1 47 1.641 238 40 0 52 5.381 342 56 -1  53 9.682
1.11. 128 42 1 49 1.647 239 26 0 51 5.378 343 15 -1  54 9.679
1.21. 133 09 1 50 1.653 240 13 0 51 5.376 343 35 -1  54 9.676
1.31. 137 35 1 51 1.657 241 00 0 50 5.373 343 54 -1  55 9.673
2.10. 141 59 1 51 1.661 241 47 0 49 5.370 344 14 -1  55 9.670
2.20. 146 22 1 50 1.664 242 33 0 48 5.368 344 33 -1  56 9.668
3.02. 150 44 1 49 1.665 243 20 0 47 5.365 344 53 -1  56 9.665
3.12. 155 06 1 47 1.666 244 07 0 46 5.362 345 13 -1  57 9.662
3.22. 159 28 1 44 1.666 244 54 0 46 5.360 345 32 -1  57 9.659
4.01. 163 51 1 41 1.664 245 41 0 45 5.357 345 52 -1  58 9.656
4.11. 168 13 1 37 1.662 246 28 0 44 5.354 346 11 -1  59 9.654
4.21. 172 37 1 33 1.659 247 15 0 43 5.351 346 31 -1  59 9.651
5.01. 177 02 1 28 1.655 248 02 0 42 5.348 346 51 -2  00 9.648
5.11. 181 28 1 23 1.649 248 49 0 41 5.345 347 10 -2  00 9.645
5.21. 185 56 1 17 1.643 249 36 0 40 5.342 347 30 -2  01 9.642
5.31. 190 27 1 10 1.636 250 24 0 39 5.339 347 50 -2  01 9.639
6.10. 194 59 1 03 1.629 251 11 0 38 5.336 348 09 -2  02 9.637
6.20. 199 35 0 55 1.620 251 58 0 37 5.333 348 29 -2  02 9.634
6.30. 204 13 0 47 1.611 252 46 0 36 5.330 348 49 -2  03 9.631
7.10. 208 55 0 39 1.601 253 33 0 35 5.327 349 08 -2  03 9.628
7.20. 213 40 0 30 1.590 254 21 0 34 5.324 349 28 -2  03 9.625
7.30. 218 30 0 21 1.578 255 08 0 33 5.321 349 48 -2  04 9.622
8.09. 223 24 0 12 1.567 255 56 0 32 5.318 350 08 -2  04 9.620
8.19. 228 22 0 02 1.554 256 44 0 31 5.315 350 27 -2  05 9.617
8.29. 233 25 -0  08 1.542 257 32 0 30 5.311 350 47 -2  05 9.614
9.08. 238 33 -0  17 1.529 258 19 0 29 5.308 351 07 -2  06 9.611
9.18. 243 47 -0  27 1.516 259 07 0 28 5.305 351 27 -2  06 9.608
9.28. 249 06 -0  37 1.503 259 55 0 27 5.302 351 46 -2  07 9.605
10.08. 254 30 -0  47 1.490 260 43 0 26 5.298 352 06 -2  07 9.602
10.18. 260 01 -0  56 1.477 261 31 0 25 5.295 352 26 -2  08 9.599
10.28. 265 37 -1  05 1.464 262 19 0 24 5.292 352 46 -2  08 9.596
11.07. 271 18 -1  14 1.452 263 08 0 23 5.288 353 06 -2  09 9.594
11.17. 277 06 -1  22 1.441 263 56 0 22 5.285 353 26 -2  09 9.591
11.27. 282 59 -1  29 1.430 264 44 0 21 5.282 353 46 -2  09 9.588
12.07. 288 57 -1  36 1.420 265 32 0 20 5.278 354 05 -2  10 9.585
12.17. 295 00 -1  41 1.411 266 21 0 19 5.275 354 25 -2  10 9.582
12.27. 301 07 -1  45 1.403 267 09 0 18 5.271 354 45 -2  11 9.579
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0 O 1 rAU
1.01. 296 14 -0 31 19.691 292 58 0 34 30.174 238 16 13 39 29.814
1.11. 296 21 -0 31 19.693 293 02 0 34 30.173 238 20 13 39 29.816
1.21. 296 28 -0 31 19.694 293 06 0 34 30.173 238 24 13 38 29.817
1.31. 296 34 -0 31 19.696 293 09 0 34 30.173 238 28 13 37 29.819
2.10. 296 41 -0 31 19.697 293 13 0 34 30.173 238 32 13 36 29.820
2.20. 296 48 -0 31 19.699 293 16 0 34 30.172 238 36 13 36 29.822
3.02. 296 54 -0 32 19.701 293 20 0 34 30.172 238 40 13 35 29.824
3.12. 297 01 -0 32 19.702 293 24 0 33 30.172 238 44 13 34 29.825
3.22. 297 08 -0 32 19.704 293 27 0 33 30.172 238 49 13 33 29.827
4.01. 297 14 -0 32 19.705 293 31 0 33 30.172 238 53 13 33 29.828
4.11. 297 21 -0 32 19.707 293 34 0 33 30.171 238 57 13 32 29.830
4.21. 297 28 -0 32 19.708 293 38 0 33 30.171 239 01 13 31 29.832
5.01. 297 35 -0 32 19.710 293 42 0 33 30.171 239 05 13 30 29.833
5.11. 297 41 -0 32 19.711 293 45 0 33 30.171 239 09 13 30 29.835
5.21. 297 48 -0 32 19.713 293 49 0 33 30.171 239 13 13 29 29.837
5.31. 297 55 -0 32 19.714 293 52 0 33 30.170 239 17 13 28 29.838
6.10. 298 01 -0 32 19.716 293 56 0 32 30.170 239 22 13 27 29.840
6.20. 298 08 -0 32 19.717 294 00 0 32 30.170 239 26 13 27 29.842
6.30. 298 15 -0 32 19.719 294 03 0 32 30.170 239 30 13 26 29.843
7.10. 298 21 -0 32 19.720 294 07 0 32 30.169 239 34 13 25 29.845
7.20. 298 28 -0 32 19.722 294 10 0 32 30.169 239 38 13 24 29.847
7.30. 298 35 0 33 19.723 294 14 0 32 30.169 239 42 13 24 29.849
8.09. 298 42 - 0 33 19.725 294 18 0 32 30.169 239 46 13 23 29.850
8.19. 298 48 -0 33 19.726 294 21 0 32 30.169 239 50 13 22 29.852
8.29. 298 55 -0 33 19.728 294 25 0 32 30.168 239 54 13 21 29.854
9.08. 299 02 -0 33 19.729 294 28 0 32 30.168 239 59 13 21 29.856
9.18. 299 08 -0 33 19.731 294 32 0 31 30.168 240 03 13 20 29.857
9.28. 299 15 -0 33 19.732 294 36 0 31 30.168 240 07 13 19 29.859
10.08. 299 22 -0 33 19.734 294 39 0 31 30.167 240 11 13 18 29.861
10.18. 299 28 -0 33 19.735 294 43 0 31 30.167 240 15 13 18 29.863
10.28. 299 35 -0 33 19.737 294 46 0 31 30.167 240 19 13 17 29.864
11.07. 299 42 -0 33 19.738 294 50 0 31 30.167 240 23 13 16 29.866
11.17. 299 48 -0 33 19.740 294 54 0 31 30.166 240 27 13 15 29.868
11.27. 299 55 -0 33 19.741 294 57 0 31 30.166 240 31 13 14 29.870
12.07. 300 02 -0 33 19.743 295 01 0 31 30.166 240 36 13 14 29.872
12.17. 300 08 -0 33 19.744 295 04 0 30 30.166 240 40 13 13 29.873
12.27. 300 15 - 0 33 19.745 295 08 0 30 30.165 240 44 13 12 29.875
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A bolygók elhelyezkedése a Nap körül I.
A z ábrák a bolygók Nap körüli mozgását mutatják az adott évben. A bolygópályáknak a 
földpályától északra lévő' szakaszát folyam atos, a földpályától délre lévő szakaszát szagga­
tott vonal ábrázolja. P  a pálya napközelpontja, Q  pedig a felszálló csom ó (ahol a bolygó 
a Nap körüli keringése során  —  délró'l északra —  áthalad a földpálya síkján). A z 1 12 
számok a bolygók helyzetei a megfelelő' sorszám ú hónap első  napján.
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A bolygók elhelyezkedése a Nap körül II.
6 7
Jupiterhold-jelenségek -  január
U T  hold J 
d h m
U T  hold J 
d h m
U T hold J 
d h m
4 5 20 E ák 







ák 20 4 38 E fk
fk 22 4 09 E ev
áv 23 4 10 I ák
ev 5 10 I ek
24 4 41 I mv
25 5 07 G mv
29 4 24 E ek
4 44 E áv
31 3 23 I fk
(Jelölések az októberi táblázatnál)










1 0 . 0
11.0
12 . 0
1 3 . 0
1 4 . 0
1 5 . 0  
1 6 .
1 7 . 0
1 8 . 0
1 9 . 0
2 0 . 0  
2 1 . 0  
22 . 0
2 3 . 0
2 4 . 0
2 5 . 0
2 6 . 0
2 7 . 0
2 8 . 0
2 9 . 0




U T hold J 
d h m
U T hold J 
d h m
U T  hold J 
d h m
1 3 47 I ev
4 55 G fv 
5 4 52 E ák
7 3 56 E mv
5 16 I fk
8 3 34 I ek 
4 35 I áv
9 3 04 I m v
12 3 32 G ev
15 4 19 I ák
16 4 59 I m v 
19 2 43 G áv
21 4 17 E fk
23 3 30 I fk 
4 07 E ev
24 2 51 I áv 
4 05 I ev
26 4 36 G ák
(Jelölések az októberi táblázatnál)
A holdak fogyatkozást sávjai
, -e e
.  “Ö c  ©
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Jupiterhold-jelenségek -  március
U T  hold J U T  hold J U T  hold J
d h m d h m d h m
2 1 48 E ák 11 1 15 E fv 25 3 56 E fk
1 49 G mv 1 18 E mk 26 2 43 I ák
4 14 E áv 1 44 I fk 3 55 I ek
4 15 E ek 3 49 E m v 27 1 01 E ek
3 2 35 I ák 12 1 06 I áv 1 10 E áv
3 49 I ek 2 21 I ev 1 19 G ek
4 44 I áv 16 2 34 G fk 3 18 G ev
4 3 16 I mv 18 1 20 E fk 3 19 I mv
9 3 44 G mk 3 37 I fk 3 29 E ev
4 21 E ák 3 51 E fv 28 0 32 I ev
10 4 28 I ák 3 52 E mk
19 0 50 I ák
2 03 I ek
3 00 I áv
4 13 I ev
20 1 01 E ev
1 28 I mv
(Jelölések az októberi táblázatnál)
A holdak fogyatkozást sávjai
, " © r©
.  " © c ö
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Jupiterhold-jelenségek -  április
U T  hold J U T hold J U T hold J
d h m d h m d h m
3 0 25 G ák 11 0 59 I ák 21 0 32 G fv
1 15 E ák 2 01 I ek 2 02 G mk
1 51 I fk 3 09 I áv 26 1 58 I fk
2 32 G áv 12 1 23 I mv 23 14 I ák
3 27 E ek 3 02 E mv 27 0 02 I ek
3 43 E áv 14 0 29 G mv 1 25 I áv
4 0 12 I ek 18 2 52 I ák 2 12 I ev
1 15 I áv 19 0 05 I fk 22 09 E ák
2 22 I ev 1 02 E fk 23 23 I mv
23 35 I m v 3 10 I mv 23 41 E ek
5 0 37 E m v 23 31 I áv 28 0 39 E áv








(Jelölések az októberi táblázatnál)
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Jupiterhold-jelenségek -  május
U T  hold J 
d h m
U T  hold J 
d h m
U T  hold J 
d h m
4 1 08 I ák 12 0 13 I fk 21 0 44 E fk
1 48 I ek 21 31 I ák 20 20 I ev
22 20 I fk 21 59 I ek 22 21 37 E áv
5 0 42 E ák 23 42 I áv 22 03 E ev
1 08 I mv 13 0 09 I ev 26 20 50 G mv
1 58 E ek 21 18 I mv 27 1 19 I ák
21 48 I áv 22 08 E fk 1 27 I ek
22 24 I ev 14 1 33 E mv 22 29 I fk
6 23 15 E mv 16 0 12 G ák 28 0 46 I mv
8 22 25 G áv 1 54 G ek 19 47 I ák
22 34 G ek 2 24 G áv 19 53 I ek
9 0 31 G ev 19 2 07 I fk 21 59 I áv
23 25 I ák 22 04 I ev
23 43 I ek 29 21 40 E ák
20 1 36 I áv 21 48 E ek
1 54 I ev 30 0 11 E áv
20 35 I fk 0 17 E ev
23 02 I m v
(Jelölések az októberi táblázatnál)
A holdak fogyatkozási sávjai
1©
























2 0 . 













U T hold J U T  hold  J U T hold  J
d h m d h m d h m
2 22 04 G mk 11 23 21 I ek 21 23 30 E mk
3 0 22 G fv 23 36 I ák 23 20 08 E ev
4 0 20 I mk 12 20 29 I mk 21 12 E áv
21 37 I ek 22 57 I fv 26 23 59 I mk
21 42 I ák 13 19 58 I ev 27 21 18 I ek
23 48 I ev 20 16 I áv 21 38 G ek
23 53 I áv 14 21 13 E mk 21 54 I ák
5 21 02 I fv 15 0 25 E fv 23 28 I ev
6 0 02 E ek 19 22 14 I mk 23 45 G ev
0 14 E ák 20 19 32 I ek 28 0 03 G ák
7 21 48 E fv 20 00 I ák 0 06 I áv
10 1 21 G mk 20 04 G ák 21 14 I fv
20 23 G ev 30 19 56 E ek
21 43 I ev 21 15 E ák
22 11 I áv 22 25 E ev
22 20 G áv 23 47 E áv
(Jelölések az októberi táblázatnál)
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Jupiterhold-jelenségek -  július
U T hold J U T hold J U T hold  J
d h m d h m d h m
4 23 04 I ek 12 21 58 I mk 21 21 27 I fv
5 20 11 I mk 13 10 19 I ek 22 21 46 G mk
23 09 I fv 20 13 I ák 23 22 03 E mk
6 19 41 I ev 21 29 I ev 25 20 53 E áv
20 29 I áv 22 24 I áv 28 20 03 I mk
7 22 15 E ek 14 1!) 32 I fv 29 19 35 I ev
8 20 19 G fv 15 20 27 G mv 20 42 1 áv
9 21 32 E fv 21 58 G fk
16 19 39 E mk
20 21 07 I ek
22 08 I ák
(Jelölések az októberi táblázatnál)
A holdak fogyatkozási sávjai
,  © * E
C e
7 4
Jupiterhold-jelenségek -  augusztus
U T  hold J 
d  h iji
U T  hold J 
d h m
U T hold  J 
d h m
1 20 55 E ák 
21 09 E  ev
2 19 58 G  ák
5 19 15 I ek
20 26 I ák
21 26 I ev
6 19 46 I fv
8 21 07 E  ek
9 19 00 G ek
14 19 01 I áv 
17 18 45 E mk 
20 20 07 I mk 
20 19 G fv
21 18 45 I ák 
19 40 I ev
27 19 05 G  m v
28 19 24 I ek
(Jelölések az októberi táblázatnál)
A holdak fogyatkozást sávjai
, e ~ e
s ö - * c ©
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Jupiterhold-jelenségek -  szeptember
U T hold J U T hold J U T hold J
d h m d h m d h m
2 18 05 E ek 13 17 44 I ek 22 17 33 I áv
4 18 21 E fv 18 58 I ák 27 17 50 E ák
5 18 26 I mk 14 18 20 I fv 18 05 E ev
6 17 58 I ev 18 18 30 E mk 29 17 17 I ák
19 14 I áv 20 17 49 E áv
7 18 20 G áv
(Jelölések az októberi táblázatnál)
A holdak fogyatkozást sávjai
, e- e -
. e - 0 e
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Jupiterhold-jelenségek -  október
U T hold J 
d h m
U T hold J 
d h m
U T hold  J 
d h m
2 17 51 G fk 15 16 48 I ev 22 16 36 I ek 
27 16 23 G ek 
31 16 04 I áv
Jelölések a Juplter-holdak táblázataiban
A  holdakat kezdőbetűjükkel rövidítjük:
I =  Io 
E  =  Európa 
G =  Ganymedes 
C =  Callisto
J =  a m egfigyelhető jelenség: 
f  =  fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyékában 
á =  átvonulás: a hold  árnyéka a Jupiteren 
e =  előtte: a hold  a Jupiter korongja előtt 
m  =  m ögötte: a hold  a Jupiter korongja m ögött 
k =  a jelenség kezdete 
v  =  a jelenség vége
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1.06. 18.1 1.14. 21.7 7.17. 18.2 7.09. 21.8
22. 18.3 30. 22.0 8.02. 16.4 25. 20.2
18. 14.2 8.10. 18.3
9.03. 11.8 26. 16.0
19. 9.2 9.11. 13.6
4.12. 21.1 10.05. 6.7 27. 11.2
28. 21.4 4.21. 0.3 21. 4.4 10.13. 8.9
5.14. 21.4 5.07. 0.4 11.06. 2.5 29. 6.9
30. 21.2 23. 0.3 22. 0.9 11.14. 5.2
6.15. 20.6 6.07. 23.8 12.07. 23.8 30. 3.9
7.01. 19.6 23. 23.0 23. 23.2 12.16. 3.0
Tethys
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
1.02. 15.7 4.10. 20.9 6.04. 15.3 7.29. 9.1 9.22. 2.6 11.15. 20.3
04. 13.0 12. 18.3 06. 12.6 31. 6.4 23. 23.9 17. 17.6
06. 10.3 14. 15.6 08. 9.9 8.02. 3.7 25. 21.2 19. 14.9
08. 7.7 16. 12.9 10. 7.2 04. 1.0 27. 18.5 21. 12.2
10. 5.0 18. 10.3 12. 4.5 05. 22.3 29. 15.8 23. 9.5
12. 2.3 20. 7.6 14. 1.8 07. 19.6 10.01. 13.1 25. 6.8
13. 23.6 22. 4.9 15. 23.2 09. 16.9 03. 10.4 27. 4.1
15. 21.0 24. 2.2 17. 20.5 11. 14.2 05. 7.6 29. 1.4
17. 18.3 25. 23.6 19. 17.8 13. 11.5 07. 4.9 30. 22.8
19. 15.6 27. 20.9 21. 15.1 15. 8.8 09. 2.2 12.02. 20.1
21. 13.0 29. 18.2 23. 12.4 17. 6.1 . 10. 23.5 04. 17.4
23. 10.3 5.01. 15.5 25. 9.7 19. 3.4 12. 20.8 06. 14.7
25. 7.6 03. 12.9 27. 7.0 21. 0.7 14. 18.1 08. 12.0
27. 5.0 05. 10.2 29. 4.3 22. 21.9 16. 15.4 10. 9.3
29. 2.3 07. 7.5 7.01. 1.6 24. 19.2 18. 12.7 12. 6.7
30. 23.6 09. 4.8 02. 22.9 26. 16.5 20. 10.0 14. 4.0
11. 2.1 04. 20.2 28. 13.8 22. 7.3 16. 1.3
12. 23.5 06. 17.5 30. 11.1 24. 4.6 17. 22.6
14. 20.8 08. 14.8 9.01. 8.4 26. 1.9 19. 19.9
16. 18.1 10. 12.1 03. 5.7 27. 23.2 21. 17.3
18. 15.4 12. 9.4 05. 3.0 29. 20.5 23. 14.6
20. 12.7 14. 6.7 07. 0.3 31. 17.8 25. 11.9
22. 10.1 16. 4.0 08. 21.6 11.02. 15.1 27. 9.2
24. 7.4 18. 1.3 10. 18.9 04. 12.4 29. 6.6
26. 4.7 19. 22.6 12. 16.1 06. 9.7 31. 3.9
28. 2.0 21. 19.9 14. 13.4 08. 7.0
29. 23.3 23. 17.2 16. 10.7 10. 4.3
31. 20.7 25. 14.5 18. 8.0 12. 1.6
6.02. 18.0 27. 11.8 20. 5.3 13. 23.0
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A Szaturnusz-holdak kitérései u t
Dione
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
1.02. 23.5 4.11. 14.0 6.05. 8.4 7.30. 2.1 9.22. 19.2 11.16. 12.5
05. 17.2 14. 7.8 08. 2.1 8.01. 19.7 25. 12.8 19. 6.2
08. 10.9 17. 1.5 10. 19.8 04. 13.4 28. 6.5 21. 23.9
11. 4.7 19. 19.2 13. 13.5 07. 7.1 10.01. 0.1 24. 17.6
13. 22.4 22. 12.9 16. 7.2 10. 0.7 03. 17.8 27. 11.3
16. 16.1 25. 6.7 19. 0.9 12. 18.4 06. 11.5 30. 5.0
19. 9.9 28. 0.4 21. 18.6 15. 12.0 09. 5.1 12.02. 22.7
22. 3.6 30. 18.1 24. 12.3 18. 5.7 11. 22.8 05. 16.4
24. 21.3 5.03. 11.8 27. 6.0 20. 23.3 14. 16.4 08. 10.1
27. 15.1 06. 5.6 29. 23.6 23. 17.0 17. 10.1 11. 3.8
30. 8.8 08. 23.3 7.02. 17.3 26. 10.7 20. 3.8 13. 21.5
11. 17.0 05. 11.0 29. 4.3 22. 21.4 16. 15.2
14. 10.7 08. 4.7 31. 22.0 25. 15.1 19. 8.9
17. 4.4 10. 22.4 9.03. 15.6 28. 8.8 22. 2.6
19. 22.2 13. 16.1 06. 9.3 31. 2.4 24. 20.3
22. 15.9 16. 9.7 09. 2.9 11.02. 20.1 27. 14.1
25. 9.6 19. 3.4 11. 20.6 05. 13.8 30. 7.8
28. 3.3 21. 21.1 14. 14.2 08. 7.5
30. 21.0 24. 14.7 17. 7.9 11. 1.1
6.02. 14.7 27. 8.4 20. 1.5 13. 18.8
Rhea
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
1.01. 2.1 4.10. 14.4 6.03. 20.6 ' 7.28. 1.7 9.20. 5.8 11.13. 10.1
05. 14.6 15. 2.9 08. 9.1 8.01. 14.1 24. 18.1 17. 22.5
10. 3.2 19. 15.5 12. 21.5 06. 2.4 29. 6.4 22. 10.9
14. 15.7 24. 4.0 17. 10.0 10. 14.8 10.03. 18.8 26. 23.4
19. 4.3 28. 16.6 21. 22.4 15. 3.1 08. 7.1 12.01. 11.8
23. 16.8 5.03. 5.1 26. 10.9 19. 15.5 12. 19.4 06. 0.3
28. 5.4 07. 17.6 30. 23.3 24. 3.8 17. 7.8 10. 12.7
12. 6.1 7.05. 11.7 28. 16.1 21. 20.2 15. 1.2
16. 18.6 10. 0.1 9.02. 4.5 26. 8.5 19. 13.7
21. 7.1 14. 12.5 06. 16.8 30. 20.9 24. 2.2
25. 19.6 19. 0.9 11. 5.1 11.04. 9.3 28. 14.7
30. 8.1 23. 13.3 15. 17.4 08. 21.7
A táblázatokban a legnagyobb keleti kitérés időpontja szerepel UT-ben. A Titán esetében  
"Megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés időpontját is.
Szaturnuszhold-jelenségek
U T hold J UT hold J UT hold J
d h m d h m d h m
1.03. 16 51 Di àv 7.21. 23 30 T i àv 8.27. 2 20 Te àk
03. 18 04 Di m v 23. 23 57 Di ev 28. 23 26 Te mk
06. 17 50 R h mk 24. 2 31 Te mk 28. 23 38 Te àk
07. 17 27 Di ek 25. 23 49 Te mk 29. 2 22 Te mv
07. 19 03 Te ek 26. 0 21 Te àk 29. 2 35 Te àv
08. 17 43 Te àk 26. 2 45 Te mv 29. 20 40 Rh mv
08. 18 05 Te mk 27. 0 32 Rh ev 29. 21 11 Rh àv
10. 17 33 Te àv 27. 1 58 Te ev 29. 22 05 Di mv
10. 18 10 Te m v 27. 22 26 Di mk 29. 22 24 Di àv
14. 16 55 Di mv 2?. 23 09 Di àk 30. 1 14 Te ev
25. 17 38 Te àk 28. 0 04 Te mv 30. 20 44 Te mk
25. 17 56 Te mk 28. 0 36 Te àv 30. 20 55 Te àk
27. 17 36 Te àv 28. 1 42 Di mv 30. 23 41 Te mv
27. 18 02 Te m v 28. 2 29 Di àv 30. 23 53 Te àv
2.02. 17 43 Di àk 28. 23 15 Te ev 31. 22 32 Te ev
02. 18 00 Di mk 29. 1 39 Rh mk 9.01. 3 19 Rh ev
6.05. 1 41 R h àv 29. 2 49 Rh àk 01. 21 00 Te mv
06. 2 29 Di àv 8.03. 22 36 Di ev 01. 21 10 Te àv
06. 2 43 Te ev 05. 1 16 Rh ev 02. 19 50 Te ev
14. 2 37 Rh àv 06. 21 40 Ti àv 03. 0 49 Di ev
17. 1 17 Di àv 07. 2 33 Rh mk 06. 23 52 Di mk
20. 2 04 T i àv 08. 21 48 Di àk 07. 0 01 Di àk
22. 0 54 Te àk 08. 0 30 Di mv 07. 3 11 Di mv
23. 1 47 Rh mv 08. 1 09 Di àv 07. 3 21 Di àv
23. 2 31 Te ev 10. 2 18 Te mk 07. 21 36 Rh m v
24. 0 28 Te m v 10. 2 42 Te àk 07. 21 50 Rh àv
24. 1 10 Te àv 11. 23 37 Te mV 09. 20 54 Di mv
25. 2 07 Di mk 12. 0 00 Te àk 09. 21 00 Di àv
7.02. 0 27 Rh àk 12. 2 33 Te mv 10. 3 58 Rh ev
02. 2 32 Di ev 12. 2 58 Te àv 13. 1 56 Te mk
02. 2 42 Rh m v 13. 1 37 Te ev 13. 1 58 Te àk
06. 0 53 Di mk 13. 21 18 Te àk 13. 23 25 Di ev
06. 0 57 T i àv 13. 23 52 Te m v 14. 3 33 Te ev
06. 1 46 Di àk 14. 0 15 Te àv 14. 23 15 Te mk
09. 0 02 Te mk 14. 1 59 Rh ev 14. 23 15 Te àk
09. 0 39 Te àk 14. 21 15 Di ev 15. 2 12 Te mv
10. 2 16 Te ev 14. 22 54 Te ev 15. 2 12 Te àv
10. 23 53 Rh mk 15. 21 11 Te mv 16. 20 33 Te àk
11. 0 16 Te m v 15. 21 33 Te àv 16. 20 34 Te mk
11. 0 54 Te àv 16. 2 18 Di mk 16. 22 28 Rh àv
11. 1 16 R h àk 16. 2 47 Di àk 16. 22 31 R h mv
11. 23 34 Te ev 16. 3 26 Rh mk 16. 23 29 Te àv
13. 1 15 Di ev 18. 23 17 Di mv 16. 23 31 Te mv
16. 23 39 Di mk 18. 23 47 Di àv 17. 19 12 Te ek
17. 0 28 Di àk 23. 2 13 Di ev 17. 22 39 Di àk
17. 2 55 Di mv 23. 2 39 Rh ev 17. 22 40 Di mk
17. 23 46 Rh ev 27. 1 05 Di mk 18. 1 57 Di àv
20. 0 46 Rh mk 27. 1 24 Di àk 18. 2 00 Di mv





hold J U T 
d h m
hold J U T 
d h m
hold J
9.18. 20 49 Te mv 10.09. 23 10 Di áv 11.06. 23 03 Te mv
19. 0 45 Rh ek 09. 23 37 Di mv 07. 16 49 Rh ek
20. 19 36 Di áv 13. 20 43 R h ák 07. 18 16 Te ek
20. 19 42 Di mv 13. 21 22 R h mk 08. 16 55 Te ák
22. 1 04 Di ek 13. 22 21 Di ek 08. 17 25 Te mk
24. 18 43 Di ek 14. 0 25 Rh áv 08. 19 46 Te áv
25. 19 17 Rh ák 14. 1 19 Rh mv 08. 20 22 Te mv
25. 19 32 Rh mk 17. 1 17 Te ák 08. 22 20 Di ák
25. 23 06 R h áv 17. 1 36 Te mk 08. 23 02 Di mk
25. 23 27 R h m v 17. 23 56 Te ek 09. 23 03 Rh ák
26. 3 37 Di ák 18. 0 55 Di ák 10. 0 10 Rh mk
26. 3 46 Di mk 18. 1 24 Di mk 10. 17 04 Te áv
28. 1 26 Rh ek 18. 22 35 Te ák 10. 17 41 Te mv
28. 4 19 Te ák 18. 22 55 Te mk 11. 16 44 Di mk
28. 4 27 Te mk 19. 1 27 Te áv 11. 19 11 Di áv
28. 21 17 Di ák 19. 21 14 Te ek 11. 20 05 Di m v
28. 21 29 Di mk 20. 18 36 Di ák 15. 18 28 Di ek
29. 0 33 Di áv 20. 19 06 Di mk 16. 17 38 Rh ek
29. 0 48 Di mv 20. 19 53 Te ák 19. 21 04 Di ák
29. 2 57 Te ek 20. 20 14 Te mk 19. 21 52 Di mk
30. 1 36 Te ák 20. 21 48 Di áv 20. 23 25 Te ek
30. 1 46 Te mk 20. 22 26 Di m v 21. 22 05 Te ák
30. 4 31 Te áv 20. 22 45 Te áv 21. 22 38 Te mk
10.01. 0 15 Te ek 20. 23 12 Te mv 22. 17 56 Di áv
01. 18 12 Di áv 21. 18 32 Te ek 22. 18 54 Di m v
01. 18 31 Di mv 22. 17 33 Te mk 22. 20 44 Te ek
01. 22 54 Te ák 22. 20 03 Te áv 23. 17 32 Rh m v
01. 23 05 Te m k 22. 21 28 Rh ák 23. 19 23 Te ák
02. 1 49 Te áv 22. 22 18 R h mk 23. 19 57 Te mk
02. 2 02 Te m v 23. 1 06 Rh áv 23. 22 14 Te áv
02. 21 33 Te ek 24. 17 21 Te áv 23. 22 55 Te mv
02. 23 42 Di ek 24. 17 50 Te mv 24. 18 02 Te ek
03. 20 12 Te ák 24. 21 02 Di ek 25. 16 42 Te ák
03. 20 24 Te mk 28. 23 37 Di ák 25. 17 16 Te mk
03. 23 06 Te áv 29. 0 13 Di mk 25. 18 29 R h ek
03. 23 21 Te mv 31. 17 17 Di ák 25. 19 32 Te áv
04. 18 51 Te ek 31. 17 55 Di mk 25. 20 14 Te m v
04. 20 00 Rh ák 31. 20 28 Di áv 26. 17 13 Di ek
04. 20 27 Rh m k 31. 21 16 Di mv 27. 16 51 Te áv
04. 23 45 Rh áv 31. 22 14 Rh ák 27. 17 33 Te m v
05. 0 23 Rh m v 31. 23 14 Rh mk 30. 19 51 Di ák
05. 20 24 Te áv 11.03. 23 39 Te ek 30. 20 41 Di mk
05. 20 40 Te m v 04. 19 44 Di ek 12.02. 16 45 R h áv
07. 2 09 Rh ek 04. 22 18 Te ák 02. 18 28 Rh m v
07. 2 16 Di ák 04. 22 47 Te mk 03. 16 43 Di áv
07. 2 35 Di mk 05. 20 57 Te ek 03. 17 44 Di mv
07. 17 59 Te m v 06. 19 37 Te ák 04. 19 22 R h ek
09. 19 55 Di ák 06. 20 06 Te mk 04. 22 19 Di ek














12.09. 20 33 Te ek 12. 19 23 Te áv 22. 21 12 Rh ek
10. 19 13 Te ák 12. 20 06 Te mv 26. 19 58 Di ek
10. 19 49 Te mk 13. 20 16 Rh ek 26. 20 27 Te ek
10. 22 04 Te áv 14. 16 34 Di mv 27. 19 06 Te ák
11. 17 41 R h áv 14. 16 43 Te áv 27. 19 41 Te mk
11. 17 52 Te ek 14. 17 25 Te mv 28. 17 45 Te ek
11. 18 39 Di ák 15. 21 07 Di ek 29. 17 00 Te mk
11. 19 24 Rh m v 20. 18 40 Rh áv 29. 17 21 Rh mk
11. 19 31 Di mk 20. 20 21 Rh m v 29. 19 18 Te áv
11. 21 51 Di áv 22. 17 29 Di ák 29. 19 42 Rh áv
12. 16 32 Te ák 22. 18 21 Di mk 29. 19 58 Te m v
12. 17 08 Te mk 22. 20 42 Di áv
Jelölések a Szaturnusz-holdak  táblázataiban
A  holdakat kezdőbetűikkel rövidítjük:
M i =  M im as Te =  Tethys R h =  Rhea
En =  Enceladus Di =  D ione T i =  T itán
A  Szaturnusz-holdak jelenségei
J =  a m egfigyelhető jelenség:
f  =  fogyatkozás: a hold  a Jupiter árnyékában 
á =  átvonulás: a hold  árnyéka a Jupiteren 
e =  előtte: a hold  a Jupiter korongja előtt 
m  =  m ögötte: a hold  a Jupiter korongja m ögött 
k =  a jelenség kezdete 
v =  a jelenség vége
A  Szaturnusz-holdak kölcsönös fedései (99. oldal)
A m egfigyelhető jelenség oszlopában a jelenséget okozó (általában ekkor a Földhöz kö­
zelebbi) hold rövidítése, az esem ény betűjele, m ajd jelenséget „elszenvedő”  (általában 
ekkor a Földtől távolabbi) hold  rövidítése áll. Utána külön oszlopban szerepel a jelenség 
jellem zője.
A  jelenség típusa:
f  =  fogyatkozás: az elülső hold árnyéka áthalad a hátulsón 
o  =  fedés: az elülső hold takarja a hátulsót 
A  jelenség jellem zője: 
t =  teljes 
r =  részleges 
gy =  gyűrűs
A méret azt adja m eg, hogy a jeleséget elszenvedő hold  korongjának m ekkora hányada 
kerül árnyékba vagy takarásba. A  A t  a jelenség időtartam a. A  d a holdak szögtávolsága 
a Szaturnusz középpontjától, a bo lygó  sugarában kifejezve. A  p param éter a két hold 
középpontját összekötő egyenes és az árnyékkúp iránya közötti szög.
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1 Ceres s z e m b e n á l l á s :  02.03.
dátum R A  D
h m  ° '
m dátum R A  D
h m '  01
m dátum  R A  D 
h m  ° '
m
1.03. 9 43.8 + 2 5  39 7.4 2.27. 9 01.9 +31 37 7.2 4.23. 9 05.7 + 28  53 8.2
08. 9 42.0 + 2 6  18 7.3 3.04. 8 58.7 + 31 44 7.3 28. 9 09.9 + 28  20 8.3
13. 9 39.5 + 2 7  00 7.2 09. 8 56.1 + 31 44 7.4 5.03. 9 14.5 + 2 7  46 8.4
18. 9 36.4 + 2 7  42 7.1 14. 8 54.3 + 31 40 7.5 08. 9 19.5 + 2 7  09 8.4
23. 9 32.7 + 2 8  24 7.0 19. 8 53.2 + 31 31 7.6 13. 9 24.9 + 26  31 8.5
28. 9 28.5 + 2 9  04 6.9 24. 8 52.9 + 31 18 7.7 18. 9 30.7 + 25  51 8.5
2.02. 9 24.0 + 2 9  41 6.8 29. 8 53.3 + 31 01 7.8 23. 9 36.7 + 2 5  10 8.6
07. 9 19.3 + 3 0  15 6.9 4.03. 8 54.5 + 30  41 7.9 28. 9 43.0 + 2 4  27 8.6
12. 9 14.5 + 3 0  44 6.9 08. 8 56.4 + 3 0  18 8.0 6.02. 9 49.5 + 2 3  43 8.7
17. 9 10.0 + 31  07 7.0 13. 8 58.9 + 2 9  52 8.1 07. 9 56.2 + 2 2  57 8.7
22. 9 05.7 + 31 25 7.1 18. 9 02.0 + 2 9  23 8.2 12. 10 03.1 + 2 2  10 8.7
2 Pallas szembenállás: 1994.11.08.
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m
h m  0 '
1.03. 3 15.6 -2 7  54 8.4 
08. 3 16.0 -2 7  01 8.5 
13. 3 17.2 -2 6  03 8.5 
18. 3 19.1 -2 5  01 8.6
1.23. 3 21.6 -2 3  55 8.6 
28. 3 24.8 -2 2  46 8.6 
2.02. 3 28.7 -2 1  36 8.7 
07. 3 33.1 -2 0  23 8.7
2.12. 3 38.1 -1 9  09 8.7 
17. 3 43.7 -1 7  55 8.8 
22. 3 49.7 -1 6  41 8.8 
27. 3 56.1 -1 5  26 8.8
3 Juno szembenállás: 6.18.
dátum  R A  D m  
h m  0 '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m  
h m  0 1
5.23. 18 08.9 -5  32 10.3 
28. 18 05.8 -5  17 10.2 
6.02. 18 02.2 -5  05 10.1 
07. 17 58.3 - 4  55 10.1 
12. 17 54.2 -4  48 10.0
6.17. 17 49.9 - 4  45 10.0 
22. 17 45.5 - 4  44 10.0 
27. 17 41.2 - 4  47 10.0 
7.02. 17 37.0 -4  54 10.0 
07. 17 33.0 - 5  03 10.1
7.12. 17 29.4 - 5  15 10.1 
1 7 . 1 7  26.1 -5  31 10.2 
22. 17 23.2 -5  48 10.3 
27. 17 20.8 -6  08 10.3
4 Vesta szem benállás: 1994.12.25.
dátum R A  D
h m  ° '
m dátum R A  D
h m  0 '
m dátum R A  D
h m  0 '
m
1.08. 5 58.1 + 21 54 6.7 2.17. 5 39.4 + 23  37 7.5 3.29. 6 07.3 + 2 4  51 8.0
13. 5 53.2 + 2 2  09 6.8 22. 5 40.6 + 23  48 7.5 4.03. 6 13.2 + 2 4  56 8.1
18. 5 49.0 + 2 2  22 6.9 27. 5 42.5 + 23  59 7.6 08. 6 19.5 + 25  00 8.1
23. 5 45.4 + 2 2  36 7.0 3.04. 5 45.2 + 24  09 7.7 13. 6 26.1 + 25  02 8.1
28. 5 42.6 + 2 2  49 7.1 09. 5 48.5 + 2 4  19 7.8 18. 6 33.1 + 25  03 8.2
2.02. 5 40.6 + 2 3  01 7.2 14. 5 52.4 + 2 4  28 7.8 23. 6 40.4 + 25  02 8.2
07. 5 39.4 + 23  13 7.3 19. 5 56.8 + 24  37 7.9 28. 6 48.0 + 25  00 8.2
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5 Astraea s z e m b e n á l l á s :  1994.12.15.
dátum  R A  D m  
h m  °  '
dátum  R A  D m 
h m  ° '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
1.03. 5 14.8 + 1 5  36 9.8 
08. 5 11.0 + 1 5  49 9.9
1.13. 5 08.0 + 1 6  04 10.0 
18. 5 05.8 + 1 6  22 10.1
1.23. 5 04.4 + 1 6  40 10.2 
28. 5 03.9 + 1 7  00 10.3
6 Hebe szembenállás: 10.19.




m dátum R A  D
h m  ° '
m dátum R A  D
h m  ° '
m
8.01. 1 46.1 -1  27 9.2 9.25. 2 25.6 -1 0  39 8.1 11.14. 1 55.5 -1 6  38 8.2
06. 1 52.9 -1  50 9.1 30. 2 24.4 -1 1  48 8.0 19. 1 53.3 -1 6  16 8.3
11. 1 59.1 -2  18 9.0 10.05. 2 22.5 -1 2  54 7.9 24. 1 51.7 -1 5  45 8.4
16. 2 14.9 -2  53 8.9 10. 2 19.9 -1 3  55 7.9 29. 1 50.9 -1 5  05 8.5
21. 2 10.1 - 3  34 8.8 15. 2 16.7 -1 4  49 7.8 12.04. 1 50.9 -1 4  18 8.7
26. 2 14.7 -4  21 8.7 20. 2 13.1 -1 5  35 7.9 09. 1 51.6 -1 3  24 8.8
31. 2 18.5 -5  13 8.6 25. 2 09.2 -1 6  11 7.9 14. 1 53.1 -1 2  25 8.9
9.05. 2 21.6 -6  11 8.4 30. 2 05.4 -1 6  35 7.9 19. 1 55.2 -1 1  22 9.0
10. 2 23.9 - 7  14 8.3 11.04. 2 01.7 -1 6  48 8.0 24. 1 58.1 -1 0  15 9.1
15. 2 25.3 -8  20 8.2 09. 1 58.4 -1 6  48 8.1 29. 2 01.6 -9  05 9.2
20. 2 25.9 - 9  29 8.1
7 Iris szembenállás: 11.30.
dátum R A  D
h m  ° '
m dátum R A  D
h m  0 '
m dátum R A  D
h m  ° '
m
8.01. 2 53.0 + 2 2  10 9.5 9.25. 4 25.6 + 2 7  18 8.5 11. 14. 4 35.5 + 2 5  53 7.3
06. 3 02.8 + 2 2  54 9.4 30. 4 31.0 + 2 7  26 8.4 19. 4 31.4 + 2 5  22 7.1
11. 3 12.5 + 2 3  34 9.3 10.05. 4 35.5 + 2 7  31 8.3 24. 4 26.8 + 2 4  49 6.9
16. 3 22.1 + 2 4  12 9.3 10. 4 39.1 + 2 7  32 8.2 29. 4 22.0 + 2 4  12 6.8
21. 3 31.4 + 2 4  47 9.2 15. 4 41.7 + 2 7  30 8.1 12.04. 4 17.2 + 2 3  34 6.9
26. 3 40.5 + 2 5  18 9.1 20. 4 43.3 + 2 7  24 7.9 09. 4 12.8 + 2 2  56 7.1
31. 3 49.2 + 2 5  47 9.0 25. 4 43.8 + 2 7  14 7.8 14. 4 08.9 + 2 2  19 7.3
9.05. 3 57.5 + 2 6  12 8.9 31. 4 43.2 + 2 7  01 7.7 19. 4 05.8 + 21 44 7.5
10. 4 05.4 + 2 6  33 8.8 11.04. 4 41.6 + 2 6  42 7.5 24. 4 03.4 + 21 13 7.6
15. 4 12.8 + 2 6  52 8.7 09. 4 39.0 + 2 6  20 7.4 29. 4 02.0 + 2 0  45 7.8
20. 4 19.5 + 2 7  06 8.6
8 Flora szembenállás: 1994.12.05.
dátum  R A  D m  
h m  0 '
dátum  R A  D m 
h m  0 '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
1.03. 4 24.5 + 1 6  37 8.8 
08. 4 22.9 + 1 7  02 9.0 
13. 4 22.4 + 1 7  29 9.1 
18. 4 22.8 + 1 7  57 9.3
1.23. 4 24.2 + 1 8  26 9.4 
28. 4 26.5 + 1 8  55 9.5 
2.02. 4 29.6 + 1 9  25 9.6 
07. 4 33.6 + 1 9  54 9.8
2.12. 4 38.3 + 2 0  23 9.9 
17. 4 43.6 + 2 0  51 10.0 
22. 4 49.5 + 21 19 10.1 
27. 4 56.0 + 21  45 10.2
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szembenállás: 3.11.
dátum  R A D m dátum  R A D m dátum  R A D m
h m O i h m 0 h m 0
1.18. 12 05.3 + 7 52 10.2 2.22. 11 56.6 + 10 26 9.5 3.29. 11 24.7 + 13 28 9.6
23. 12 06.3 + 8 02 10.1 27. 11 52.7 + 10 58 9.4 4.03. 11 20.8 +  13 38 9.7
28. 12 06.6 + 8 17 10.0 3.04. 11 48.2 +11 30 9.3 08. 11 17.5 + 13 43 9.9
2.02. 12 06.1 + 8 36 9.9 09. 11 43.5 + 12 01 9.2 13. 11 14.8 + 13 43 10.0
07. 12 04.8 + 8 59 9.8 14. 11 38.6 + 12 29 9.3 18. 11 12.8 + 13 37 10.1
12. 12 02.8 + 9 26 9.7 19. 11 33.7 + 12 53 9.4 23. 11 11.4 + 13 26 10.2
17. 12 00.1 + 9 55 9.6 24. 11 29.1 + 13 13 9.5
10 Hygiea szembenállás: 7.24.
dátum  R A  D m  
h m  0 '
dátum  R A  D m  
h m  01
dátum  R A  D m  
h m  0 '
6.17. 20 36.4 -1 7  39 10.1 
22. 20 34.4 -1 7  39 10.0 
27. 20 32.0 -1 7  40 9.9 
7.02. 20 29.0 -1 7  44 9.8 
07. 20 25.6 -1 7  48 9.7
7.12. 20 21.9 -1 7  54 9.6 
17. 20 17.9 -1 8  01 9.5 
22. 20 13.8 -1 8  08 9.3 
27. 20 09.6 -1 8  15 9.4 
8.01. 20 05.5 -1 8  22 9.5
8.06. 20 01.6 -1 8  29 9.6 
11. 19 58.0 -1 8  35 9.8 
16. 19 54.8 -1 8  40 9.9 
21. 19 52.1 -1 8  44 10.0 
26. 19 49.9 -1 8  47 10.1
13 Egeria szembenállás: 11.26.
dátum  R A  D  m  
h m  ° '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m 
h m  ° '
11.04. 4 25.9 + 28  45 10.3 
09. 4 21.2 + 2 9  18 10.2 
14. 4 15.8 + 29  48 10.1
11.19. 4 09.8 + 30  14 10.0 
24. 4 03.6 + 3 0  37 9.9 
29. 3 57.1 + 3 0  56 9.9
12.04. 3 50.8 +31 12 10.0 
09. 3 44.8 + 31 23 10.1 
14. 3 39.2 + 31 32 10.2
14 Irene szembenállás: 1996.01.20.
dátum  R A  D m  
h m  0 '
dátum  R A  D m 
h m  0 '
dátum  R A  D m 
h m  ° '
12.04. 8 37.8 + 2 3  01 10.3 
09. 8 38.6 + 2 3  26 10.2
12.14. 8 38.5 + 23  54 10.1 
19. 8 37.6 + 2 4  25 10.0
12.24. 8 36.0 + 2 5  00 9.8 
29. 8 33.5 + 2 5  38 9.7
15 Eunomia szembenállás: 1994.12.28.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A D rn
h m o h in O h m O
1.03. 6 23.5 + 28 44 8.2 1.28. 6 02.7 + 26 15 8.9 2.22. 6 01.9 + 24 05 9.5
08. 6 18.1 + 28 16 8.3 2.02. 6 00.8 + 25 46 9.0 27. 6 04.0 + 23 44 9.6
13. 6 13.1 + 27 46 8.5 07. 5 59.9 + 25 19 9.2 3.04. 6 06.8 + 23 23 9.7
18. 6 08.9 + 27 16 8.6 12. 5 59.7 + 24 53 9.3 09. 6 10.2 + 23 04 9.8









m dátum  R A  D 
h m  0 '





10.20. 5 18.9 + 1 8  50 10.2 11.14. 5 10.1 + 1 8  13 9.8 12.09. 4 48.6 + 1 7  37 9.4
25. 5 18.5 + 1 8  43 10.2 19. 5 06.4 + 18  05 9.7 14. 4 44.1 + 1 7  33 9.5
30. 5 17.4 + 1 8  36 10.1 24. 5 02.3 + 1 7  57 9.6 19. 4 39.8 + 1 7  29 9.6
11.04. 5 15.6 + 1 8  29 10.0 29. 4 57.9 + 17  50 9.5 24. 4 35.9 + 1 7  27 9.8
09. 5 13.2 + 1 8  21 9.9 12.04. 4 53.3 + 1 7  43 9.4 29. 4 32.5 + 1 7  26 9.9
18 Melpomene szembenállás. 9.15.
dátum  R A D m dátum  R A  D m dátum  R A D m
h m 0 1 h m  0 ' h m O 1
7.02. 23 23.9 —1 25 9.8 8.31. 23 51.9 - 7  02 8.1 10.30. 23 31.2 -1 6  24 8.8
07. 23 29.5 -1  16 9.7 9.05. 23 49.7 -8  14 7.9 11.04. 23 33.4 -1 6  15 8.9
12. 23 34.6 -1  12 9.6 10. 23 47.2 - 9  27 7.8 09. 23 36.3 -1 5  57 9.0
17. 23 39.3 -1  14 9.4 15. 23 44.2 -1 0  41 7.8 14. 23 40.0 -1 5  32 9.2
22. 23 43.4 -1  22 9.3 20. 23 41.1 -1 1  51 7.8 19. 23 44.3 -1 5  00 9.3
27. 23 46.9 -1  38 9.2 25. 23 38.1 -1 2  57 7.9 24. 23 49.4 -1 4  22 9.4
8.01. 23 49.8 - 2  01 9.0 30. 23 35.2 -1 3  55 8.0 29. 23 55.0 -1 3  39 9.5
06. 23 52.0 - 2  32 8.9 10.05. 23 32.8 -1 4  45 8.2 12.04. 0 01.1 -1 2  51 9.6
11. 23 53.5 -3  11 8.7 10. 23 31.0 -1 5  25 8.3 09. 0 07.8 -1 1  58 9.7
16. 23 54.2 -3  58 8.6 15. 23 29.9 -1 5  55 8.4 14. 0 14.8 -1 1  02 9.7
21. 23 54.2 - 4  53 8.4 20. 23 29.5 -1 6  15 8.5 19. 0 22.3 -1 0  03 9.8
26. 23 53.4 - 5  55 8.3 25. 23 29.9 -1 6  24 8.7 24. 0 30.1 -9  01 9.9
19 Fortuna szembenállás: 1.20.
dátum  R A D m dátum  R A  D m dátum  R A D m
h m o / h m  0 ' h m O 1
1.03. 8 23.2 + 1 6  41 10.3 1.18. 8 08.2 + 1 7  25 9.9 1.28. 7 57.7 + 1 7  58 10.1
08. 8 18.5 + 1 6  54 10.2 23. 8 02.9 + 1 7  41 9.9 2.02. 7 52.9 + 1 8  13 10.3
13. 8 13.4 + 1 7  09 10.0
27 Euterpe szembenállás: 4.08.
dátum  R A D m dátum  R A D m dátum  RA D m
h m O 1 h m o 1 h m o /
3.19. 13 28.9 -6  31 10.3 4.03. 13 15.7 -5  08 9.9 4.18. 13 01.4 -3  45 10.1
24. 13 24.9 -6  05 10.2 08. 13 10.9 -4  39 9.8 23. 12 57.1 -3  21 10.3
29. 13 20.5 -5  37 10.0 13. 13 06.1 -4  11 9.9
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29 Amphitrite s z e m b e n á l l á s :  12.22.
dátum R A D m dátum R A D m dátum RA D m
h m O h m O h m O
10.20. 6 26.4 + 30 58 10.1 11.14. 6 31.9 + 32 22 9.6 12.09. 6 15.4 + 33 35 9.0
25. 6 29.1 +31 14 10.0 19. 6 30.3 + 32 39 9.5 14. 6 10.1 + 33 42 8.9
30. 6 31.1 +31 30 9.9 24. 6 27.8 + 32 56 9.4 19. 6 04.4 + 33 46 8.9
11.04. 6 32.3 +31 47 9.8 29. 6 24.5 +33 11 9.3 24. 5 58.5 + 33 45 8.9
09. 6 32.6 + 32 04 9.7 12.04. 6 20.3 + 33 25 9.1 29. 5 52.7 + 33 41 8.9
60 Echo szembenállás: 1.16.
dátum  R A  D m  
h m  0 '
dátum  R A  D m 
h m  ° '
dátum  R A  D m 
h m  0 '
1.03. 8 01.3 + 1 3  25 10.2 
08. 7 56.9 + 1 3  35 10.1 
13. 7 52.1 + 1 3  49 10.0
1.18. 7 47.3 + 1 4  05 9.9 
23. 7 42.5 + 1 4  24 10.0
1.28. 7 38.1 + 1 4  44 10.2 
2.02. 7 34.1 + 1 5  05 10.3
88 Thisbe szembenállás: 7.27.
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m 
h m  0 '
7.02. 20 39.6 -1 5  24 10.3 
07. 20 36.5 -1 5  18 10.2 
12. 20 33.0 -1 5  15 10.1 
17. 20 29.0 -1 5  13 9.9
7.22. 20 24.7 -1 5  13 9.8 
27. 20 20.2 -1 5  14 9.7 
8.01. 20 15.8 -1 5  17 9.8 
06. 20 11.5 -1 5  19 9.9
8.11. 20 07.6 -1 5  22 10.0 
16. 20 04.1 -1 5  25 10.2 
21. 20 01.2 -1 5  28 10.3
387 Aquitania szembenállás: 8.09.
dátum  R A  D m 
h m  ° '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m  
h m  01
7.12. 21 38.1 -1 3  19 10.3 
17. 21 36.7 -1 4  27 10.1 
22. 21 34.7 -1 5  41 10.0 
27. 21 32.1 -1 6  59 9.9
8.01. 21 29.1 -1 8  18 9.8 
06. 21 25.7 -1 9  38 9.6 
11. 21 22.2 -2 0  56 9.6 
16. 21 18.6 -2 2  11 9.8
8.21. 21 15.3 -2 3  21 10.0 
26. 21 12.2 -2 4  24 10.1 
31. 21 09.6 -2 5  20 10.3
532 Herculina szembenállás: 1996.02.18.
dátum  R A  D m 
h m  0 '
dátum  R A  D m  
h m  ° '
dátum  R A  D m 
h m  0 '
12.04. 10 24.6 + 1 7  12 10.3 
09. 10 29.5 + 1 7  25 10.2
12.14. 10 34.1 + 17  44 10.1 
19. 10 38.1 + 1 8  07 10.0
12.24. 10 41.6 + 18 36 9.9 
29. 10 44.6 + 19  10 9.8
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654 Zelinda s z e m b e n á l l á s :  1.02.
dátum  R A D m dátum  R A D m dátum  R A D m
h m o / h m O / h m 0 1
1.03. 6 47.0 + 2 0  52 9.6 1.13. 6 34.1 + 1 8  07 10.0 1.23. 6 23.9 + 1 5  33 10.3
08. 6 40.4 + 1 9  29 9.8 18. 6 28.6 + 1 6  48 10.1 28. 6 20.2 + 1 4  23 10.4
704 Interamnia szembenállás: 7.27.
dátum  R A D m dátum  R A D m dátum  R A D m
h m O / h m O / h m o l
7.12. 20 30.3 -9  13 10.3 7.27. 20 17.0 -8  27 10.0 8.11. 20 03.6 - 8  00 10.2
17. 20 26.0 -8  56 10.1 8.01. 20 12.4 -8  16 10.0 16. 19 59.7 - 7  54 10.3
22. 20 21.6 -8  40 10.0 06. 20 07.9 -8  07 10.1
Periodikus üstökösöK HO
szembenállás: 1.20.
Borrelly földközelben: 1994.12.04. 0.618 AU
dátum R A D r A E m
h m O / AU AU 0
1.01. 9 49.5 + 5 9  14 1.530 0.690 131 8.9
06. 9 52.2 + 61 49 1.556 0.718 132 9.1
11. 9 52.7 + 6 4  01 1.583 .0.749 132 9.3
16. 9 50.9 + 6 5  48 1.611 0.784 131 9.5
21. 9 47.1 + 6 7  11 1.640 0.821 130 9.7
26. 9 41.6 + 68  11 1.671 0.862 129 9.9
31. 9 35.1 + 68  48 1.702 0.905 128 10.1
2.05. 9 28.2 + 69  03 1.734 0.951 127 10.4
10. 9 21.6 + 68  59 1.766 1.000 126 10.6
15. 9 16.0 + 68  38 1.799 1.050 124 10.8
20. 9 11.7 + 6 8  02 1.833 1.104 122 11.1
25. 9 08.8 + 6 7  14 1.867 1.159 120 11.3
3.02. 9 07.4 + 6 6  16 1.902 1.217 119 11.5
07. 9 07.5 + 6 5  10 1.936 1.277 117 11.7
12. 9 08.8 + 6 3  58 1.972 1.339 115 12.0
17. 9 11.2 + 6 2  41 2.007 1.403 113 12.2
22. 9 14.5 + 61 20 2.043 1.469 110 12.4
27. 9 18.6 + 5 9  56 2.078 1.537 108 12.6
4.01. 9 23.3 + 5 8  29 2.114 1.607 106 12.8
06. 9 28.5 + 5 7  02 2.150 1.679 104 13.0
11. 9 34.2 + 5 5  33 2.186 1.752 102 13.2
Periodikus üstökösök 0h UT
s z e m b e n á l l á s :  7.23.












3.02. 16 42.3 -1 7  51 1.775 1.481 90 13.5
07. 16 54.2 -1 8  32 1.754 1.418 92 13.3
12. 17 06.1 -1 9  11 1.733 1.356 94 13.1
17. 17 18.2 -1 9  50 1.713 1.297 96 12.9
22. 17 30.4 -2 0  28 1.694 1.239 98 12.7
27. 17 42.6 -2 1  05 1.675 1.184 100 12.5
4.01. 17 54.8 -2 1  43 1.658 1.131 102 12.4
06. 18 07.0 -2 2  20 1.642 1.080 104 12.2
11. 18 19.2 -2 2  58 1.627 1.032 106 12.0
16. 18 31.3 -2 3  36 1.614 0.985 108 11.8
21. 18 43.3 -2 4  15 1.601 0.942 111 11.7
26. 18 55.1 -2 4  56 1.590 0.901 113 11.5
5.01. 19 06.6 -2 5  39 1.580 0.862 115 11.4
06. 19 17.9 -2 6  23 1.572 0.826 118 11.2
11. 19 28.7 -2 7  11 1.565 0.792 120 11.1
16. 19 39.1 -2 8  01 1.560 0.761 123 11.0
21. 19 49.0 -2 8  54 1.556 0.733 125 10.9
26. 19 58.2 -2 9  51 1.553 0.708 128 10.8
31. 20 06.6 -3 0  50 1.553 0.685 131 10.7
6.05. 20 14.1 -3 1  53 1.553 0.665 134 10.6
10. 20 20.8 -3 2  58 1.555 0.649 137 10.6
15. 20 26.4 -3 4  05 1.559 0.635 141 10.6
20. 20 30.9 -3 5  13 1.564 0.625 144 10.6
25. 20 34.2 -3 6  19 1.571 0.618 147 10.6
30. 20 36.4 -3 7  23 1.579 0.614 150 10.6
7.05. 20 37.5 -3 8  22 1.589 0.614 153 10.7
10. 20 37.6 -3 9  14 1.600 0.618 156 10.7
15. 20 36.9 -3 9  58 1.612 0.626 158 10.8
20. 20 35.5 -4 0  32 1.626 0.637 159 10.9
25. 20 33.8 -4 0  56 1.641 0.653 159 11.1
30. 20 32.0 -4 1  08 1.657 0.672 158 11.2
8.04. 20 30.3 -41  08 1.674 0.696 156 11.4
09. 20 29.1 -4 0  58 1.692 0.724 153 11.6
14. 20 28.3 -4 0  38 1.711 0.755 150 11.8
19. 20 28.2 -4 0  10 1.731 0.791 147 12.0
24. 20 28.8 -3 9  34 1.752 0.830 144 12.2
29. 20 30.1 -3 8  52 1.773 0.873 141 12.4
9.03. 20 32.3 -3 8  05 1.796 0.920 137 12.6
08. 20 35.1 -3 7  14 1.819 0.970 134 12.8
13. 20 38.6 -3 6  20 1.842 1.023 130 13.1
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Periodikus üstökösök 0h UT
s z e m b e n á l l á s :  9.19.
D’ArreSt f ö l d k ö z e l b e n :  8.10. 0.407 AU











5.31. 20 42.1 +  8 58 1.497 0.797 111 13.5
6.05. 20 54.4 +  9 23 1.474 0.751 112 13.0
10. 21 07.1 +  9 40 1.452 0.707 114 12.6
15. 21 20.0 +  9 46 1.432 0.666 115 12.1
20. 21 33.4 +  9 38 1.413 0.626 117 11.6
25. 21 47.1 +  9 15 1.397 0.590 118 11.1
30. 22 01.1 +  8 34 1.383 0.556 120 10.6
7.05. 22 15.5 +  7 32 1.371 0.524 122 10.2
10. 22 30.0 +  6 07 1.361 0.496 125 9.7
15. 22 44.7 +  4 18 1.353 0.472 127 9.2
20. 22 59.5 +  2 03 1.349 0.450 130 8.8
25. 23 14.0 -0  36 1.346 0.433 132 8.3
30. 23 28.0 -3  38 1.346 0.420 135 7.9
8.04. 23 41.5 -6  59 1.349 0.411 138 7.5
09. 23 54.1 -1 0  31 1.354 0.407 141 7.2
14. 0 05.6 -1 4  09 1.361 0.408 143 6.8
19. 0 15.8 -1 7  43 1.371 0.413 145 6.4
24. 0 24.6 -2 1  07 1.383 0.423 146 6.5
29. 0 31.9 -2 4  15 1.398 0.437 147 6.6
9.03. 0 37.7 -2 7  01 1.414 0.456 147 6.7
08. 0 42.1 -2 9  23 1.433 0.478 147 6.9
13. 0 45.2 -3 1  20 1.453 0.503 146 7.1
18. 0 47.2 -3 2  52 1.475 0.533 145 7.3
23. 0 48.4 -3 3  58 1.499 0.565 144 7.5
28. 0 48.9 -3 4  41 1.524 0.600 143 7.8
10.03. 0 49.0 -3 5  03 1.550 0.638 141 8.0
08. 0 49.0 -3 5  04 1.578 0.680 139 8.2
13. 0 49.0 -3 4  49 1.607 0.724 137 8.5
18. 0 49.3 -3 4  18 1.637 0.771 135 8.7
23. 0 49.8 33 35 1.667 0.821 133 9.0
28. 0 50.7 -3 2  41 1.699 0.874 131 9.2
11.02. 0 52.0 -31  37 1.731 0.929 129 9.4
07. 0 53.8 -3 0  27 1.764 0.988 126 9.7
12. 0 56.1 -2 9  11 1.798 1.049 124 9.9
17. 0 58.8 27 51 1.832 1.114 121 10.2
22. 1 01.9 26 28 1.866 1.180 118 10.4
27. 1 05.4 25 02 1.901 1.250 116 10.6
12.02. 1 09.4 23 35 1.936 1.322 113 10.8
07. 1 13.6 22 08 1.971 1.397 110 11.1
12. 1 18.2 20 40 2.006 1.474 108 11.3
17. 1 23.1 19 13 2.042 1.553 105 11.5
22. 1 28.2 17 47 2.078 1.634 102 11.7
27. 1 33.6 16 22 2.113 1.717 99 11.9
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s z e m b e n á l l á s :  8.18.
Jackson-Neujmin f ö l d k ö z e l b e n :  9 .14. 0.429 a u











8.14. 21 31.9 -0  58 1.518 0.515 166 12.9
19. 21 34.2 -2  42 1.495 0.489 169 12.7
24. 21 36.9 -4  42 1.474 0.468 169 12.5
29. 21 40.2 -6  56 1.455 0.452 168 12.4
9.03. 21 44.3 -9  21 1.437 0.440 165 12.3
08. 21 49.3 -11  51 1.422 0.432 161 12.2
13. 21 55.4 -1 4  21 1.409 0.429 156 12.2
18. 22 02.6 -16 46 1.399 0.430 152 12.1
23. 22 10.9 -1 8  59 1.391 0.435 148 12.1
28. 22 20.3 20 56 1.385 0.444 144 12.2
10.03. 22 30.7 -2 2  33 1.382 0.456 140 12.2
08. 22 41.9 -2 3  49 1.381 0.472 137 12.3
13. 22 53.8 24 43 1.383 0.492 134 12.4
18. 23 06.1 -2 5  15 1.388 0.514 131 12.5
23. 23 18.7 -2 5  25 1.395 0.539 128 12.6
28. 23 31.3 -2 5  16 1.404 0.567 126 12.7
11.02. 23 44.0 24 49 1.416 0.597 124 12.9
szembenállás: 8.30.
Churyumov-Gerasimenko földközelben: 10.7. 0.904 a u
dátum R A  
li m




12.02. 22 56.0 11 39 1.413 0.988 91 13.2
07. 23 05.4 -9  56 1.391 0.996 89 13.1
12. 23 15.7 -8  08 1.371 1.005 87 13.0
17. 23 26.6 -6  14 1.354 1.014 85 12.9
22. 23 38.3 4 15 1.338 1.023 84 12.8
27. 23 50.6 -2  11 1.326 1.033 82 12.7
alsó együttállás: 1996.01.15.
Honda-Mrkos-Pajdusakova földközelben: 1996.02.04. 0.170 a u








11.22. 18 54.6 25 29 0.863 1.259 43 12.8
27. 19 09.0 25 12 0.793 1.193 41 11.8
12.02. 19 24.0 24 47 0.725 1.118 40 10.6
07. 19 39.4 24 14 0.663 1.035 38 9.4
12. 19 54.7 23 33 0.608 0.943 37 8.3
17. 20 08.9 22 45 0.565 0.844 35 7.6
22. 20 20.6 21 51 0.539 0.739 33 7.1




A raj neve kódja időszaka max. V R A D SL A R A A D
km
s
O O O o já o já
Quadrantidák QUA 01.01 -05. 01.03. 42 230 49 283 0.80 -0 .20
Nü Aurigidák NUA 01.01 -10. 01.05. 87 35 284
Alfa Canis M aioridák ACM 01.03--02.02. 01.15. 105 -1 7 295
Delta Cancridák DCA 01.05--24. 01.14. 28 126 20 296 0.90 -0 .10
Gam m a Corvidák GCO 01.08 -29. 01.22. 185 -1 8 302
Alfa Hydridák A H Y 01.05--02.14. 01.24. 140 -1 0 304
Alfa Leonidák ALE 12.28 -02.13. 01.29. 159 6 301
Pszi Leonidák PLE 01.14 -02.23. 01.29. 143 17 301
Alfa Aurigidák AAU 01.15--02.20. 02.10. 74 43 315
Delta Leonidák DLE 02.05--03.19. 02.26. 23 159 19 326 0.75 -0 .50
Virginidák VIR 02.03--04.15. 03.10. 35 186 0 350 0.81 -0 .33
Zéta Bootidák DBO 03.05--15. 03.12. 218 12 351
Cam elopardidák CAM 03.14--04.07. 03.19. 7 119 68 359 1.35 0.51
Delta Draconidák DDR 03.28--04.17. 04.04. 27 281 68 14
K appa Serpentidák KSE 04.01--07. 04.04. 45 230 18 14
Szigma Leonidák SLE 03.21 -05.13. 04.17. 20 195 -5 27 0.44 0.11
Áprilisi Lyridák LYR 04.16--25. 04.22. 48 271 34 32 1.10 0.00
Mü Virginidák M VI 04.01--05.12. 04.25. 29 221 -5 35 0.53 -0 .30
Alfa Bootidák A B O 04.14--05.12. 04.28. 20 218 19 36 0.90 -0 .10
Fi Bootidák FBO 04.16--05.12. 04.30. 12 240 51 40
Alfa Scorpiidák ASC 03.26--06.04. 05.03. 35 240 -22 42 0.90 -0 .10
É ta Aquaridák ETA 04.19--05.28. 05.04. 66 336 -2 42 0.90 0.40
M ájusi Capricornidák AC A 04.19--05.26. 05.08. 305 -1 3 44
Gam m a Capricornidák GCA 04.26--05.25. 05.11. 326 -1 7 47
Északi Ophiuchidák NOP 04.25--05.31. 05.13. 30 249 -1 4 49 0.90 -0 .10
Alfa Coronidák ACO 05.01 -31. 231 27 49
Májusi Ursidák UMI 05.05--06.06. 05.16. 233 76 44
Déli Ophiuchidák SOP 05.10- 29. 05.20. 30 258 -2 4 56 0.90 -0 .10
Tau Hercuhdák TH E 05.19--06.14. 06.03. 15. 228 39 72 -0 .10 0.90
Khi Scorpiidák CSC 05.24 06.20. 06.05. 21 247 13 74 0.90 -0 .10
T héta  Ophiuchidák TO P 06.04--16. 06.13. 27 267 -2 0 82 0.90 0.00
Júniusi Lyridák JLY 06.11 -21. 06.16. 31 278 35 85 0.80 0.00
Corvidák COR 06.25- -30. 06.26. 10 192 -1 9 95
R ho Sagittaridák R.SA 06.15--07.08. 06.27. 293 -1 7 96
Tau Cetidák CET 06.18 -07.04. 06.27. 24 -1 2 96
Júniusi Bootidák JBO 06.27--28. 06.28. 14 219 49 96
Tau Aquaridák TA Q 06.19--07.05. 06.30. 343 -1 2 99
Alfa Cygnidák ACG 07.01 -09.30. 07.15. 315 48 112
Om ikron Draconidák O D R 07.07 -24. 07.16. 24 271 59 113
Piscis Austrinidák PAU 07.09--08.17. 07.28. 35 341 -3 0 124 1.00 0.20
Déli Delta Aquaridák SDA 07.08- 08.19. 07.29. 41 333 -1 7 125 0.80 0.18
Alfa Capricornidák CAP 07.03--08.25. 07.30. 23 307 -1 0 126 0.90 0.30
Déli Iota Aquaridák SIA 07.15- 08.25. 08.05. 34 333 -1 5 131 1.07 0.18
Cassiopeidák CAS 08.01 31. 31 18 59 137
Északi Delta Aquaridák NDA 07.14 -08.25. 08.12. 42 339 -5 139 1.00 0.20
Perseidák PER 07.21--08.24. 08.12. 59 46 57 139 1.35 0.12
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Meteorrajok






R A  D
O O
vándorlása
SL A R A  A D
o o já  o jd
K appa Cygnidák KCG 08.03--08.31. 08.18. 25 286 59 145
Északi Iota Aquaridák NIA 08.11 -09.20. 08.20. 31 327 -6 147 1.03 0.13
Pi Eridanidák ERI 08.20--09.05. 08.28. 59 52 -1 5 155 0.80 0.20
Aurigidák AUR 08.24--09.05. 09.01. 66 85 42 158 1.10 0.00
Déli Éta Cetidák SEC 08.22--09.08. 08.31. 15 -2 0 158
Északi É ta Cetidák NEC 08.14--09.15. 09.02. 20 -1 2 159
Epszilon Eridanidák EER 09.09--12. 09.10. 57 -1 2 167
K appa Aquaridák KAQ 09.08 -30. 09.21. 16 339 -2 178 1.00 0.20
Déli Piscidák SPI 08.15--10.14. 09.24. 26 8 0 177 0.90 0.20
Októberi Capricornidák OCC 09.20--10.14. 10.03. 15 303 -1 0 189 0.80 0.20
Androm edidák AND 09.25- 11.12. 10.03. 18 20 34 190 0.38 0.66
Szigm a Orionidák SOR 09.10- 10.26. 10.05. 65 86 -3 191 1.20 0.00
Giacobinidák GIA 10.06 -10. 10.09. 20 262 54 196
Északi Piscidák NPI 09.25--10.19. 10.12. 29 26 14 199
Epszilon Gem inidák EGE 10.14--27. 10.19. 69 104 27 206 1.00 0.00
Orionidák ŐRI 10.02--11.07. 10.21. 66 95 16 208 1.23 0.13
Leó M inoridák LMI 10.22--24. 10.24. 62 162 37 211
Déli Tauridák STA 09.15- 11.26. 11.03. 27 51 14 220 0.79 0.15
Pegasidák PEG 10.29 11.12. 11.12. 11 335 21 230
Északi Tauridák NTA 09.13- 12.01. 11.13. 29 58 22 230 0.76 0.10
Leonidák LEÓ 11.14--21. 11.17. 71 152 22 234 0.70 -0 .42
Delta Eridanidák DÉR 11.06--29. 11.18. 58 -9 235
Alfa M onocerotidák AM O 11.06--29. 11.20. 60 117 -6 235 1.10 -0 .10
Delta Arietidák ARI 12.08 -14. 12.09. 13 52 22 258
Északi Khi Orionidák ORN 11.16--12.15. 12.02. 28 82 23 258 1.20 0.00
M onocerotidák MON 11.27--12.17. 12.10. 42 100 14 258 1.20 0.00
Szigma Hydridák HYD 12.03--15. 12.11. 58 127 2 259 0.70 -0 .20
Déli Khi Orionidák ÖRS 12.07 -14. 12.11. 26 85 16 259
Gem inidák GÉM 12.04- 18. 12.14. 34 112 33 261 1.02 -0 .07
C om a Berenicidák COM 12.12 01.23. 12.17. 65 175 25 267 0.88 -0 .45
Ursidák URS 12.17 26. 12.22. 33 217 75 270
O m ega Canis M aioridák OCM 12.17- 01.04. 12.27. 108 -2 5 275
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Fogyatkozások, fedések
N a p fo g y a t k o z á s o k :
4.29. 14h33m2 -  20h31m5
Gyűrűs napfogyatkozás. E urópából nem  látható. A fogyatkozás sávja a Csendes- 
óceánon, K özép-Am erikán, Dél-Am erikán, az A tlanti-óceánon és Dél-Afrikán halad át.
10.24. l h51m9 -  7h13ml
Teljes napfogyatkozás. E urópából nem  látható. A  fogyatkozás sávja Afrika észak-keleti 
szélén, K özép- és Kelet-Ázsián, az Indiai-óceánon, Ausztrália északi felén és a Csendes­
óceánon halad át.
H o ld fo g y a t k o z á s o k :
4.15. 10h08!"0 -  14h28 !"l
Részleges holdfogyatkozás. E urópából nem  látható.
10.08. 13h58™0 - 18hlQ!"2
Félárnyékos holdfogyatkozás, nagysága 0.85, a legnagyobb fázis időpontja  16ll04!n2.
A Hold Budapesten 16h01mU T -kor kel, így a jelenség vége hazánkból is megfigyelhető.
A  H o ld  b o ly g ó fe d é s e i
1.27.121' Vénusz fedés, E urópából nem  látható.
5.27. Vénusz fedés (a  jelenség nappalra esik).
Belépés: 5h54” 7 P =  134° h =  38°
Kilépés: 6h32m5 P =  186° h =  44°
6.26.021' M erkúr fedés, E urópából nem  látható.
8.30.041' M ars fedés, E urópából nem  látható.
A  H o ld  c s i l la g fe d é s e i
U T  =  A  jelenség előrejelzett id őpon tja  U T -ben  
Z .C .=  a csillag Zcxliacal Catalog szerinti szám a 
m  — a csillag fényessége (vál=változócsillag)
J =  jelenség: be =  belépés ki =  kilépés
P =  pozíciószög 
A =  hoszúsági együttható 
B =  szélességi együttható
E két szám segítségével a (A, tp) földrajzi koordinátájú m egfigyelőhelyen a táblázatban 
előrejelzett időpon t helyett az alábbi t időpontban  várható a jelenseg:





Z.C. m J P
0
A
o j  m
B
o j  m
név
1.09. 22 56.9 — 7.5 be 121 -0 .0 -2 .7 SAO 92761
10. 19 09.4 403 5.8 be 92 -1 .9 -0 .6 37 Ari
10. 21 30.5 413 6.8 be 92 -1 .1 -1 .5 SAO 93113
11. 20 01.2 517 6.4 be 20 — — SAO 93494
12. 16 56.8 639 6.0 be 112 -1 .6 + 0 .4 SA O  93874
12. 19 58.8 654 6.0 be 83 -1 .9 +0.1 SA O  93918
12. 22 31.0 668 3.6 be 61 -1 .5 -0 .1 e Tau
18. 18 47.3 1397 5.5 ki 246 -0 .1 + 2 .4 ui Leó
20. 21 30.5 1623 5.4 ki 227 — — 69 Leó
22. 3 40.9 1759 6.5 ki 258 -2 .0 -0 .1 SAO 138664
23. 5 26.2 1888 6.2 ki 278 -1 .5 -1 .0 50 Vir
26. 5 56.3 2302 2.9 be 99 -1 .6 +0.1 0  Sco
27. 5 31.9 2456 6.2 ki 331 -0 .8 -0 .8 SAO 184999
2.04. 16 28.0 98 6.2 be 124 — — 60 Psc
04. 17 32.4 103 6.1 be 9 -0 .6 + 3 .0 62 Psc
08. 21 50.3 617 6.6 be 83 -0 .8 -1 .3 SAO 93801
11. 1 24.2 904 7.1 be 107 +0.1 -1 .7 SAO 95070
11. 21 24.0 7.5 be 100 -1 .6 -1 .1 SAO  96038
20. 1 48.1 1971 5.8 ki 327 -1 .0 -1 .0 86 Vir
23. 2 06.5 2401 5.6 ki 345 — ■ — SAO  160052
25. 3 53.4 2724 6.5 ki 196 — — SAO  161803
3.08. 18 25.7 697 7.3 be 141 -1 .2 -3 .9 SAO  94036
08. 21 29.1 710 7.1 be 87 -0 .3 -1 .4 SAO  94078
09. 22 50.6 — 7.4 be 124 + 0 .2 -2 .2 SAO 94678
10. 23 23.4 — 7.5 be 81 -0 .3 -1 .3 SAO 95703
11. 19 16.7 1091 6.7 be 114 -1 .7 -1 .3 SAO 96611
11. 23 12.5 1106 3.6 be 116 -0 .3 -2 .0 A Gém
12. 19 09.5 1212 7.1 be 50 — — SAO 97503
13. 0 55.1 1237 6.4 be 85 -0 .3 -1 .4 SAO 97647
13. 20 24.5 1332 5.7 be 63 -2 .4 + 1 .3 60 Cnc
18. 23 19.1 1925 1.2 be 154 -0 .8 -1 .2 n Vir
19. 0 15.4 1925 1.2 ki 253 -2 .0 + 0 .6 n Vir
4.03. 17 57.8 505 7.0 be 77 -0 .6 1.1 SAO 93454
03. 19 45.1 7.0 be 133 + 0 .4 2.6 SAO 93484
04. 19 15.2 643 6.7 be 35 1.0 + 0 .6 SAO 93883
08. 23 24.8 1183 7.2 be 124 + 0 .2 1.9 SAO 97298
12. 23 51.6 1C23 5.4 be 104 0.9 1.6 69 Leó
20. 2 29.9 2629 6.3 ki 276 1.7 + 0 .2 SAO 161153
25. 2 41.3 3344 6.8 be 150 SA O  146315
25. 2 51.8 3344 6.8 ki 169 SAO 146315
5.01. 18 32.5 600 6.8 ki 185 SAO 93749
04. 18 40.1 1011 7.4 be 140 0.2 2.8 SA O  95883
09. 19 30.6 156C 6.6 be 123 1.3 1.4 36 Sex
10. 21 08.3 1688 6.3 lu­ 160 0.7 2.4 SA O  138314
12. 19 32.5 1925 1.2 be 161 0.6 1.4 <i Vir
12. 20 22.0 1925 1.2 ki 247 2.2 + 1 .0 n Vir
17. 22 32.3 2715 6.5 ki 249 1.1 + 1 .5 SA O  161754
18. 1 58.5 2733 6.4 ki 241 1.5 + 0 .4 SA O  161871
0.14. 23 20.5 2826 4.0 be 33 1.4 +  1.6 ¡> Sfír
A Hold csillagfedései
dátum U T 
h m







6.14. 23 52.4 2828 6.0 ki 189 — — 45 Sgr
15. 0 12.5 2826 4.0 ki 304 -1 .9 -0 .6 e  Sgr
7.01. 19 24.9 1397 5.5 be 95 -0 .0 -1 .5 u  Leó
09. 22 22.3 2401 5.6 be 88 -1 .3 -0 .8 SAO 160052
14. 20 54.6 3187 6.2 ki 311 -0 .7 + 0 .4 47 Cap
23. 0 53.1 684 6.2 ki 240 + 0 .3 + 1 .8 SA O  94002
8.07. 22 23.1 — 7.5 be 45 -0 .8 + 0 .0 SA O  161424
08. 19 53.7 2826 4.0 be 36 -1 .4 + 1 .5 Q Sgr
08. 20 06.3 2828 6.0 be 157 — — 45 Sgr
08. 20 22.3 2828 6.0 ki 181 — — 45 Sgr
9.02. 18 44.0 2436 6.1 be 48 -1 .2 + 0.1 SAO  160180
04. 18 59.2 2764 6.3 be 74 -1 .6 + 0 .2 SAO  162050
20. 1 26.1 1237 6.4 ki 249 -0 .0 +2.1 SAO 97647
10.02. 16 54.0 2871 7.1 be 47 -1 .5 + 1 .2 SAO  162853
04. 19 45.8 3163 7.4 be 97 -1 .9 -0 .3 SAO 164519
12. 19 41.4 653 4.8 ki 271 + 0 .0 + 1 .4 64 Tau
13. 1 02.7 684 6.2 ki 308 -2 .2 -1 .7 SAO 94002
13. 23 53.5 — 7.5 be 3 — — SAO 94510
14. 0 05.8 — 7.5 ki 345 — — SAO  94510
14. 22 50.5 934 6.4 ki 292 -0 .7 + 0 .9 SA O  95337
15. 0 47.7 944 5.7 ki 232 -1 .1 + 2 .8 SAO 95419
18. 3 41.9 1318 5.7 ki 277 -1 .5 + 0 .8 50 Cnc
28. 16 49.7 — 7.5 be 121 -1 .7 -1 .7 SAO 161424
30. 16 07.6 2969 3.2 be 24 -1 .1 + 1 .7 0  Cap
30. 16 59.7 2969 3.2 ki 300 -2 .2 -1 .2 f )  Cap
11.01. 22 51.6 3281 7.5 be 50 -0 .3 -0 .2 SAO  146041
09. 4 14.3 648 3.9 be 100 -0 .6 -1 .7 6 Tau
09. 5 18.9 648 3.9 ki 260 -0 .3 -1 .2 6 Tau
11. 21 34.6 1029 5.1 ki 302 -0 .8 + 0 .5 26 Gém
12. 22 44.4 1147 5.1 ki 253 -0 .6 + 2.1 68 Gém
19. 4 14.8 1807 5.9 ki 359 — — 25 Vir
27. 16 25.7 — 7.3 be 53 -1 .2 + 0 .4 SA O  164080
28. 16 25.1 3216 6.6 be 64 -1 .5 + 0 .5 SAO 145768
29. 21 22.5 3366 6.6 be 1 — — SA O  146402
30. 20 11.7 3502 7.4 be 102 -1 .6 -1 .6 SA O  128375
30. 22 05.0 3508 5.8 be 52 -0 .6 -0 .2 21 Psc
12.09. 20 59.6 1106 3.6 be 126 -1 .1 +0.1 A Gém
09. 22 05.2 1106 3.6 ki 245 -1 .2 + 2 .3 A G ém
11. 0 22.3 1234 6.1 ki 346 — — SAO 97628
11. 22 39.7 1332 5.7 ki 228 -0 .9 + 4 .0 60 Cue
11. 23 15.1 1341 4.3 be 60 -1 .2 + 3 .0 a  Cnc
12. 0 09.8 1341 4.3 ki 333 -1 .2 -1 .9 a  Cnc
15. 2 12.2 1649 6.3 ki 240 -2 .0 + 3 .0 SAO 118825
25. 15 45.5 3163 7.4 be 41 -0 .9 + 0 .5 SAO  164519
27. 18 23.7 3460 7.1 be 68 -1 .1 -0 .4 12 Psc
28. 21 53.7 53 6.9 be 81 -0 .3 -1 .2 SAO  109206
29. 20 43.0 180 5.6 be 91 -1 .1 -1 .4 C Psc
29. 20 43.9 181 6.5 be 91 -1 .1 -1 .4 SAO  109740
30. 20 41.4 301 6.8 be 112 -1 .5 -2 .3 SAO 92768
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Kisbolygók csillagfedései — A u t
dátum időtartam  
h m  h m
csillag R A  




1.07 21 45 -  22 05 P P M  89893 00 32 36 + 2 6  01 21 10.9
10 18 45 -  19 10 D M  + 1 6  1372 07 03 52 + 1 5  10 55 8.4
13 18 40 -  19 00 L ick l 1092 06 33 13 + 1 7  54 32 10.4
18 00 15 -  00 45 P P M  71479 06 18 27 + 3 8  19 02 8.7
21 21 20 -  21 40 P P M  144865 01 40 45 + 0 3  44 21 9.1
24 22 40 -  23 00 P P M  154909 08 43 59 + 04  20 04 6.4
29 22 55 -  23 15 L ick l 1269 06 37 29 + 1 6  57 55 9.4
2.06 22 55 -  23 15 P P M  151870 07 04 38 + 0 6  18 26 8.6
08 04 15 -  04 40 P P M  197900 14 46 14 -0 7  47 49 7.2
11 17 35 -  17 55 P P M  68822 03 50 24 + 3 4  44 22 10.9
13 23 05 -  23 35 P P M  122197 06 16 12 + 11 12 53 8.3
17 22 45 -  23 10 P P M  93865 04 54 09 + 2 3  03 58 9.1
22 21 45 -  22 20 Lick4 1021 07 26 11 + 16  26 39 9.9
3.01 21 40 -  22 05 GSC 2496 00076 09 14 57 + 33  19 47 11.6
05 18 30 -  18 50 P P M  128353 11 33 59 + 1 6  44 56 10.0
10 00 35 -  00 55 P P M  50887 08 54 55 + 42  57 37 10.9
11 05 40 -  06 00 D M  -2 6  2855 18 11 31 -2 5  01 18 9.9
28 18 35 -  18 55 L ick l 835 06 27 47 + 1 9  44 30 9.8
4.22 22 10 -  22 30 P P M  157859 11 26 22 + 0 9  22 12 8.7
5.01 00 10 -  00 30 P P M  227573 13 32 13 -1 7  39 18 9.9
11 20 38 -  20 58 P P M  127869 10 58 34 + 1 4  24 13 9.1
11 23 00 -  23 20 P P M  261067 12 58 58 -2 1  32 48 6.6
15 21 10 -  21 30 P P M  227166 13 12 26 -1 2  00 41 9.7
23 02 20 -  02 40 D M  -2 4  4719 18 47 18 -2 3  50 51 10.6
6.20 01 50 -  02 10 P P M  174366 23 43 30 + 0 7  27 35 10.4
27 03 20 -  03 40 P P M  144314 01 09 12 + 0 2  45 25 10.7
7.01 03 35 -  04 05 P P M  237754 20 40 00 15 24 44 9.9
11 23 55 -  00 15 P P M  166586 18 47 55 + 09  20 55 10.5
17 02 30 -  02 45 P P M  119059 03 24 33 + 1 9  03 49 9.0
8.29 00 10 -  00 30 P P M  92838 03 45 45 + 2 5  35 44 10.4
9.06 03 20 -  03 40 D M  + 3 0  0603 03 59 57 + 30  25 52 9.0
28 18 30 -  18 50 D M  -2 5  4100 18 15 40 -2 4  05 37 9.2
10.02 22 30 -  23 00 GSC 522300565 21 56 26 -0 5  46 25 12.1
17 05 25 -  05 45 P P M  74070 08 53 49 + 3 4  22 57 11.4
11.04 19 15 -  19 35 A C R S 226992 21 38 19 -2 7  11 30 9.9
26 22 18 -  22 38 P P M  207779 23 38 35 -0 4  27 01 9.5
12.06 05 40 -  06 00 P P M  123361 06 59 36 + 15  17 33 9.2
10 00 25 -  00 45 P P M  146634 03 31 01 + 0 7  11 54 8.5
18 16 00 -  16 20 GSC 581101568 22 35 10 -0 7  55 10 11.4
22 01 30 -  01 50 L ick l 1014 06 31 09 -2 1  53 11 9.4
A z előrejelzésekben a 40 km -nél nagyobb átm érőjű, sorszám m al ellátott kisbolygók sze­
repelnek. M ivel az előrejelzések bizonytalansága nagy, m inden eseményt érdem es figye­
lemmel követni. Az időtartam  rovatban a megfigyelés javasolt kezdete és vége szerepel. 
A  táblázat A  részében találjuk az elfedésre kerülő csillag katalógusszám át, J2000.0-re 
vonatkozó koordinátáit és vizuális fényességét.
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Kisbolygók csillagfedései -  B u t
dátum időtartam  
h m  h m
kisbolygó 0
km




1.07 21 45 -  22 05 895 Helio 147 13.71 3.7 6.9 0.43 20
10 18 4 5 -  19 10 308 Polixo 148 12.04 3.7 11.5 0.70 62
13 18 40 -  19 00 654 Zelinda 132 10.01 0.6 13.5 0.91 19
18 00 15 -  00 45 952 Caia 84 13.40 4.9 8.7 0.98 42
21 21 20 -  21 40 442 Eichsfeldia 67 15.04 5.9 3.3 0.74 156
24 22 40 -  23 00 690 Wratislavia 140 12.66 7.2 9.4 0.42 92
29 22 55 -  23 15 201 Penelope 70 12.90 3.6 7.0 0.01 163
2.06 22 55 -  23 15 246 Asporina 63 13.19 4.5 5.3 0.45 66
08 04 15 -  04 40 52 Europa 278 11.93 4.7 22.3 0.56 164
11 17 35 -  17 55 925 Alphonsina 57 13.16 3.2 3.6 0.86 40
13 23 05 -  23 35 654 Zelinda 132 10.92 2.6 28.3 0.97 33
17 22 45 -  23 10 468 Lina 71 15.33 7.1 8.5 0.93 105
22 21 45 -  22 20 60 Echo 61 10.88 1.3 31.2 0.46 138
3.01 21 40 -  22 05 145 Lucina 137 12.41 1.9 15.4 0.00 140
05 18 30 -  18 50 498 Tokio 84 13.63 4.5 5.4 0.18 131
10 00 35 -  00 55 1390 Abastum ani 104 15.03 5.0 9.8 0.56 47
11 05 40 -  06 00 241 Germania 169 11.39 3.5 7.2 0.67 170
28 18 35 -  18 55 552 Sigehnde 81 15.46 5.7 5.5 0.06 116
4.22 22 10 -  22 30 106 Dione 147 13.13 4.9 19.6 0.41 142
5.01 00 10 -  00 30 230 Athamantis 125 10.65 1.2 10.8 0.02 153
11 20 38 -  20 58 202 Chryseis 85 12.56 3.7 11.9 0.88 31
11 23 00 -  23 20 172 Baucis 64 12.47 5.9 7.5 0.88 16
15 21 10 -  21 30 30 Urania 104 11.62 2.1 12.0 0.98 46
23 02 20 -  02 40 1096 Reunerta 46 13.78 3.2 10.8 0.33 71
6.20 01 50 -  02 10 485 Genua 68 13.94 4.5 4.2 0.48 6
27 03 20 -  03 40 159 Aemilia 131 14.15 4.4 5.9 0.01 68
7.01 03 35 -  04 05 88 Tliisbe 232 10.35 1.0 42.7 0.09 174
11 23 55 -  00 15 176 Iduna 125 12.85 3.3 9.8 0.97 32
17 02 30 -  02 45 345 Tercidina 100 13.66 5.6 3.0 0.73 57
8.29 00 10 -  00 30 7 Iris 203 9.06 0.6 11.4 0.09 130
9.06 03 20 -  03 40 661 Cloelia 52 15.19 6.2 4.3 0.88 119
28 18 30 -  18 50 559 Nanon 80 14.44. 5.2 4.2 0.20 36
10.02 22 30 -  23 00 41 Daphne 182 11.84 1.1 21.2 0.65 32
17 05 25 -  05 45 605 Juvisia 72 15.14 4.7 3.4 0.45 23
11.04 19 15 -  19 35 387 Aquitania 106 11.89 3.0 6.4 0.94 56
26 22 18 -  22 38 50 Virginia 88 12.54 3.1 7.3 0.25 50
12.06 05 40 06 00 153 Hilda 175 14.09 5.7 12.9 0.99 40
10 00 25 -  00 45 85 Io 157 11.49 3.8 17.5 0.92 57
18 16 00 -  16 20 41 Daphne 182 13.14 2.8 7.1 0.16 119
22 01 30 -  01 50 270 Anahita 52 11.50 2.3 4.5 0.00 172
A  B  részben szerepel a fedést okozó kisbolygó sorszáma, neve, átm érője és fényessége. 
A fedés során fellépő fénycsökkenés becsült értékét a A m , legnagyobb időtartam át (am i 
a fogyatkozási sáv közepén észlelhető) A t  jelöli. Hasznos inform ációt ad a Hold fázisa 
és a jelenség helyétől fokban mért szögtávolsága (E °).
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A Szaturnusz-holdak kölcsönös fedései u t
dátum UT 
h m  s
jelenség méret A t
s
d Pn
4.21. 4 36 31 Rli o  Te r 0.01 221 4.8 0.16
27. 4 33 37 En o Te e — — 3.1 0.16
28. 4 38 06 Te o  M i e — ____ 2.3 0.11
5.07. 3 27 47 Mi o  En e __ --- ' 2.3 0.18
18. 2 27 01 Rh o  En t 0.10 109 2.3 0.02
24. 3 16 06 Di o Rh e ____ — 6.1 0.19
27. 3 40 01 R h  o  Mi e ____ ____ 2.5 0.22
6.05. 3 34 44 M i o En r 0.16 32 1.7 0.04
14. 1 59 11 En o Mi r 0.25 39 2.1 0.03
28. 3 29 54 Di o Mi r 0.09 90 3.0 0.07
7.06. 23 39 32 Te f  Mi e — — 2.2 0.24
13. 2 23 35 Te o  Rh e ____ ____ 3.5 0.32
13. 23 03 26 En o  Te e — ____ 2.4 0.24
14. 1 43 42 Di o  Te r 0.35 139 3.8 0.04
15. 22 47 31 M i f  En e — ____ 2.5 0.22
17. 0 18 05 En o Mi e í —. — 2.8 0.09
22. 0 04 48 Te f  En t 1.00 352 3.3 0.02
22. 2 47 00 En f  Mi e — — 3.3 0.14
25. 22 21 28 Mi o En e — .— 2.9 0.07
29. 1 05 23 En o Te gy 0.18 74 2.2 0.02
31. 22 15 30 Te o  Di e — _____ 2.9 0.17
8.01. 2 02 23 En o  Mi e — ____ 2.8 0.09
06. 3 28 54 Te f  En e — __ 2.5 0.17
06. 4 21 50 Te f  Mi r 0.60 139 2.5 0.07
06. 4 31 40 En f  Mi e — -— 2.5 0.21
06. 21 34 50 R h o  Di r 0.14 138 3.9 0.12
08. 1 40 07 Te f  Mi r 0.51 137 2.5 0.07
09. 22 58 31 Te f  Mi r 0.37 132 2.5 0.08
10. 23 07 35 Di o  En t 0.17 108 3.4 0.02
11. 22 11 52 R h o  Di r 0.09 108 2.2 0.14
11. 23 08 32 En o Di gy 0.17 72 1.6 0.04
13. 22 16 38 Di o T i r 0.04 456 5.6 0.34
15. 3 30 53 Di o  Ti gy 0.05 3445 4.5 0.20
16. 3 45 16 En o Mi t 0.38 61 2.9 0.00
19. 1 22 41 Di o  Mi e — — 1.9 0.15
19. 4 13 22 Di o  En e i — — 3.5 0.28
20. 22 30 41 Rh o  Mi r 0.00 32 2.0 0.15
21. 20 08 37 Di o Mi r 0.03 50 2.6 0.10
22. 0 26 06 Di f  Te e — — 2.5 0.23
23. 4 31 59 Te o  Mi e — • — 3.0 0.24
24. 0 51 30 En o Mi e — — 2.7 0.21
25. 1 31 27 Te f  Mi e — — 2.5 0.20
25. 1 47 44 Mi o  En e — 3.0 0.21
25. 1 48 43 Te o  En t 0.18 85 3.0 0.04
25. 1 50 54 Te o  Mi e 3.0 0.16
25. 22 08 36 En f  Te r 0.03 199 3.4 0.10
26. 22 51 37 Te f  Mi e 3.4 0.22
28. 20 12 08 Te f  Mi e — — 3.4 0.25
28. 20 29 36 Te o  Mi t 0.12 272 2.9 0.01
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A Szaturnusz-holdak kölcsönös fedései u t
dátum UT 
h m  s
jelenség méret A t
s
d P//
9.01. 22 56 24 Mi o En e — — 2.5 0.08
10. 1 00 52 En f Te e — — 3.4 0.21
10. 1 06 06 En o Te e — — 3.8 0.24
18. 1 17 25 En f Mi e — — 6.8 0.20
21. 3 14 38 Di o T e r 0.27 388 4.9 0.06
21. 3 20 41 Di {  Te e — — 6.8 0.34
22. 0 39 57 En f  Mi e — — 2.3 0.14
24. 1 16 27 Te f Rh gy 0.46 334 4.1 0.02
24. 19 30 37 En f  Mi 0.31 49 1.5 0.04
26. 0 37 31 Ti f  Hy e — — 1.5 0.53
27. 22 09 45 Te f  Di e — — 2.0 0.21
28. 4 09 24 Mi f  En e — — 2.0 0.10
29. 20 19 13 Te o E n e — — 4.0 0.28
29. 20 29 32 Te f  En e — — 2.0 0.18
30. 18 32 11 Rh f  Te e — — 2.0 0.30
10.03. 2 59 27 En f  Mi r 0.54 160 2.6 0.03
03. 17 53 31 Mi f  En e — — 2.6 0.12
05. 3 16 02 Rh f  Mi 0.11 74 2.0 0.15
07. 18 26 43 Hy f  En e — — 2.7 0.42
08. 0 53 30 Hy f  Mi e — — 2.7 0.18
09. 21 21 14 En f  Mi e — — 3.0 0.19
09. 22 57 26 Di f  Mi e — — 3.0 0.18
14. 23 10 18 Te f  En e — — 1.7 0.27
15. 18 29 10 Di f  Te e — — 1.6 0.33
16. 0 55 41 Mi f  En e — — 1.6 0.21
16. 22 12 40 Mi f  Di 0.00 40 2.2 0.13
18. 23 59 34 Rh f  Di e — — 2.2 0.32
22. 18 08 02 Mi f  En e — — 3.5 0.13
24. 20 58 40 Te f  Mi e — — 3.1 0.27
25. 19 17 34 Di f Rh r 0.19 277 5.3 0.12
25. 19 42 19 T i f  Mi 0.70. 519 2.4 0.31
26. 18 16 07 Te f  Mi e — — 2.4 0.24
28. 21 37 19 En f  Mi e — — 2.4 0.17
29. 22 03 40 Hy f  Di 0.01 182 4.8 0.19
11.02. 19 47 32 Te f  T i 0.04 557 4.6 0.25
02. 22 35 20 Te f  En r 0.38 86 2.5 0.08
03. 19 39 45 Di f  Te r 0.59 161 2.8 0.05
03. 20 14 46 Di f  En e — — 2.8 0.19
05. 18 53 03 Rh f  Te r 0.84 186 1.9 0.02
07. 16 45 23 En f  Te 0.00 33 1.6 0.14
07. 16 54 03 Mi f Di e — — 1.6 0.19
08. 23 17 35 Te f  Mi r 0.36 87 2.3 0.08
09. 19 47 31 Rh f En e — — 3.2 0.29
09. 22 01 11 Ti f  En t 1.00 845 3.1 0.06
10. 19 17 38 T i f  En r 0.94 438 2.4 0.26
10. 19 23 40 Ti f  Mi 0.07 317 2.5 0.47
10. 20 34 51 Te f  Mi r 0.65 99 2.2 0.06
12. 0 15 38 En f  Rh e — — 2.2 0.24
12. 0 55 10 Di f  Rh e — — 2.2 0.29
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A Szaturnusz-holdak kölcsönös fedései u t
dátum UT 
h m  s
jelenség méret A t
s
d Pn
11.12. 16 21 33 En f  Rh e _ _ 1.8 0.19
12. 17 52 06 Te f  Mi r 0.87 106 2.2 0.05
12. 23 29 10 En f  Mi e — — 2.2 0.14
14. 19 08 28 Di íE n r 0.88 184 3.2 0.04
14. 21 18 41 Rh f  En 0.05 77 2.6 0.17
18. 0 46 28 Te f  En e — — 3.0 0.14
18. 18 48 41 Rh f  T i 0.08 628 4.8 0.03
18. 20 24 58 R h f  Di r 0.61 200 3.1 0.07
20. 23 45 27 Mi f  Te e — — 2.2 0.28
22. 18 55 53 En f  Te 0.03 63 1.8 0.11
23. 0 18 18 Di fE n r 0.75 183 3.2 0.06
23. 21 10 51 R h f  Di e — — 2.1 0.38
24. 16 51 00 Mi fE n e — — 2.1 0.19
24. 18 19 03 Mi f  Te e — — 2.1 0.28
25. 17 55 55 M i f  Rh e — — 1.8 0.22
25. 18 01 28 Di fE n r 0.30 153 3.2 0.09
25. 22 52 29 Te f  Mi r 0.87 100 2.1 0.05
26. 15 59 44 T i f  Di e — — 1.5 0.64
26. 16 30 43 M i f  Di e — — 1.5 0.26
26. 17 45 18 En f  Te e — — 1.5 0.25
26. 18 47 52 En f  Di e — — 1.5 0.16
27. 20 09 37 Te f  Mi r 0.76 95 2.1 0.05
27. 20 20 00 Rh f  En t 1.00 620 3.1 0.04
29. 17 26 45 Te f  Mi r 0.65 91 2.1 0.06
30. 20 13 35 En f  Mi e — — 2.1 0.10
12.03. 16 38 42 Te f  Ti 0.01 488 2.5 0.40
03. 23 10 38 Di fE n e — — 2.5 0.19
06. 16 53 33 Di fE n e — — 2.0 0.21
07. 23 16 46 M i f  Te e — — 2.0 0.27
09. 20 33 36 Mi f  Te e 0.00 0 2.0 0.27
12. . 22 26 21 Te f  Mi 0.19 65 1.9 0.10
14. 19 43 24 Te f  Mi 0.17 62 1.9 0.10
15. 18 43 29 En f  Te e — — 1.9 0.30
15. 21 36 51 R h f  Te e — — 1.9 0.26
16. 17 00 26 Te f  Mi 0.15 61 1.9 0.10
29. 21 59 24 Te f  Mi 0.16 58 1.8 0.10
30. 20 54 26 En f  Te gy 0.17 96 2.3 0.04
31. 19 16 22 Te f  Mi 0.16 59 1.7 0.10
Jelölések a Szaturnuszhold-jelenségek cím ű táblázatnál a 82. oldalon.
101
102
H .-szám am plitúdó térkép 01 . 02. 03. 04. 05.
hónap
06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.
0004 + 51 SS Cas (9 .8 -1 3 .1 )
0009 + 2 8 u w And 9 .4 -(1 4 .0
0010 + 4 6 X A nd (9 .0 -1 4 .8 )
0014 + 1 4 v x And (7 .9 -9 .3 )
0017 + 5 5 T Cas (7 .9 -1 1 .9 )
0017 + 2 6 T A nd (8 .5 -1 3 .8 )
0018 + 3 8 R A nd (6 .9 -1 4 .3 )
0027 + 2 5 A T U A nd 7.8 -13 .1
0040 + 4 7 U Cas (8 .4 -1 4 .8 )
0041 + 3 2 R W A n d (8 .7 -1 4 .8
0044 + 3 5 V And (9 .5 -1 4 .4 )
0045 + 3 3 R R A nd 9 .1 -15 .1
0047 + 4 6 A RV Cas (9 .4 -1 5 .2 )
0049 + 5 8 W Cas 8 .8 -1 1 .8
0101 -0 2 Z Cet (8 .9 -1 3 .5 )
0109 + 4 0 U A nd (9 .9 -1 4 .3 )
0110 + 5 5 A V Z Cas 9 .3 -13 .5
0110 + 4 1 A UZ A n d (1 0 .1 -14 .9 )
0112 + 7 2 S Cas (9 .7 -1 4 .8 )
0125 + 0 2 R Psc (8 .2 -1 4 .3 )
0127 + 4 6 SX A nd 8 .7 -(1 3 .0
0133 + 3 8 Y A nd (9 .2 -1 4 .2 )
0149 + 5 8 X Cas (10 .1 -12 .5 )
0152 + 5 4 U Per (8 .1 -1 1 .3 )
0204 + 4 8 RV A nd 9.0 -11 .5
0210 + 2 4 R Ari (8 .2 -1 3 .2 )
0211 + 4 3 A W And (7 .4 -1 3 .7 )
0214 -0 3 M ira Cet (3 .4 -9 .3 )
0220 -0 0 R Cet (8 .1 -13 .0 )
0221 + 3 2 a S Tri 8.9—( 12.4
0228 -1 3 U Cet (7 .5 -1 2 .6 )
0231 + 3 3 R Tri (6 .2 -11 .7 )
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H .-szám am plitúdó térkép 0 1 .  0 2 . 03. 04. 05.
hónap
06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.
0242 + 1 7 T Ari (8 .3 -1 0 .9 ) VA 5
0305 + 1 4 U Ari 8 .1 -14 .6 VA 10
0311 + 7 0 V 667 Cas 8 .8 -(1 4 .0 p  91 /1
0313 + 3 2 T W Per 1 0 .6p -(1 3 .5p  VA 14
0314 -0 1 X Cet (8 .8 -1 2 .3 ) VA15
0320 + 4 3 Y Per (8 .4 -1 0 .3 ) V A  3
0323 + 3 5 R Per 8 .7 -14 .0 ) VA 8
0422 +  15 W Tau 9.9 -11 .4 V A U
0422 + 0 9 R Tau (8 .6 -1 4 .2 ) V A  6
0423 + 0 9 S Tau (1 0 .2 -15 .3 VA 6
0430 + 6 5 T C am (8 .0 -1 3 .8 ) VA 11
0432 + 7 4 X C am (8 .1 -1 2 .6 VA 8
0432 + 0 8 R X Tau (9 .6 -1 4 .0 ) VA14
0446 + 1 7 V Tau (9 .2 -1 3 .7 ) VA 15
0450 -07 SX Eri 9 .5 -(1 3 .6 VA14
0452 + 5 6 T X C am 11.6P 17.7P V A  13
0453 + 0 7 R Őri (9 .6 -1 3 .1 ) V A  8
0455 -1 4 R Lep (6 .8 -9 .6 ) V A  1
0509 + 5 3 R Aur (7 .7 -1 3 .3 ) VA 2
0515 + 3 2 U V Aur 9 .8 -11 .1 VA9
0524 -04A S Őri (8 .4 -1 2 .9 ) VA 4
0530 + 6 8 s C am 8.1 -11 .0 ) VA 9
0533 +31 RU A ur (9 .6 -1 4 .5 ) VA14
0535 + 3 8 SZ Aur 10 .2P -14 .8P VA 12
0535 + 31 u A ur (8 .5 -1 4 .0 ) VA 10
0549 + 2 0 A u Őri (6 .3 -12 .0 VA 1
0604 + 5 0 X Aur (8 .6 -1 2 .7 ) VA 3
0604 + 4 3 R R A ur 9 .0 -15 VA15
0616 + 4 7 V A ur (9 .2 -1 2 .2 ) VA 3
0617 -02 V M on (7 .0 -1 3 .1 ) VA 11
0629 + 2 6 KN G ém 1 3 .0P -15 .5P V A  7
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X  G em  
X  M on  
R  Lyn 
R  G em
V  CM i 
R  CM i
V X  Gem
V  G em  







U P up 
R T  Lyn 
W  Lyn 
R  C nc 
S V  P up 
T  Lyn 
V  C nc 
X  Lyn 
S Hya 





R  LM i 
R  Leo 
S LM i 
U LM i 
V  Leo 
S Sex 
R  U M a
am plitúdó térkép
11 .0 -1 5 .5p 
(8 .2 -1 3 .2 )
7 .4 -9 .1 ) 
¡7 .9 -13 .8) 
7 .1 -13 .5  
j8 .7 -14 .9 ) 
(8 .0- 11.0)
1 0 .8p -(15 .1p
(8 .5 -1 4 .2 )
9 .6 P -(1 2 .5 P
(7 .5 -1 2 .6 )
9 .0 -14 .2 ) 
(8 .7 -1 4 .0 ) 
(9 .8 -1 4 .1 )
1 0 .5 P -(1 3 P
8 .8 -(1 3  
(6.8-11.2)
9 .0 -1 3 .lp
8 .8 -13 .5  
(7 .9 -1 2 .8 )
9 .5 -16  
(7 .8 -1 2 .7 ) 
(8 .2 -1 4 .1 ) 
8 .4 -12 .8  
(9 .2 -1 4 .5 ) 
(7 .1 -12 .6 )
5 .8 -10 .0  
(8 .6 -1 3 .9 )
(10 .8 -12 .7 )
(9 .1 -13 .7 )
9 .1 -13 .4 ) 





























V A  9 
V A  8 
VA12 
VA 5
01. 02. 03. 04.
hónap
05. 06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.
SM? I I | | | | | 1 12m? I I I
30m | +++++ + ++ ++ + + 1M+++++++++++ | | 21m l I ++
+++++++++2SM +++++++++++++16m ++++++++++++31M +++++++++++++19m ++++++++++++
1M ++++++++++++++++++++++++++++I | — 8m--------- 1 I +++++++++++++++
+++++++++++++  I I I 22m l |+++++++++++++++25M +++++++++++ 
+++ +++++++++  | ------------------------------------------7m------------------------- |+++++++++25M
I I 31m ? | | | | 3M? | |
4m-------- 1 I ++++++++++++17M +++++++++++ | --------------- 6m---------
I I I I10M? I I I I | 19m?





| --------- 13m------ 1
16M +++++++++++++1 |
-------------- 1 | +++++13M +++++++1 |
I I I 4m? | | |
I 12m? I I I I I 18M?
|++++++++18M++++++ 
--------6m-----1 ++++++
2 9 « ?  I 
I I
++++++++++++++++++++++  111m +++++++++++++++++++++++++++++26M +++++++++++















I I 13m ?I | |
++++++++++++++++20M ++++++++++++  
I I I 29m ? | |
+++++++++++++++9M +++++++++++++++I
| | ---------------------- 23m----------
I 17m | | | ++++++++++
12m------------------------  | ++++++++3M ++++
I I 17m I |
++++++++++++++
++++++ | | -----------15m------
I | 24m | |
I | +++++18M ++++++++++
++++++++++17M ++++++++++++ |
| ++++++++++5M +++++++++++++++++++ |
+++++ + ++ ++ + ++ ++ + 14M +++++++++++++++++++++++++
+ + + + + + + + 14M ++++++++ | | --------
+9M+ | | | | | 21m
I I — 15m-----------  | | ++
I 20mI I | ++++++++++7M +++







H .-szám név am plitúdó térkép hónap01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.
1159 + 1 9 R C om 8.5 -14 .2 V A U ++++++++++++ | ------------------------- lm --------------------  | | +++++++++9M +++
1209 -0 5 T Vir 9 .6 -14 .2 VA13 ++++++17M ++++++++++ | | | ------------------------- 4m---------------  | ++
1214 -1 8 R C rv 7 .5 -13 .8 VA13 +++++3M +++++++++++++++++ | ------ 25m | |+++++++++++++17M+
1220 + 01 SS V ir 6 .8 -8 .9 ) VA 1 ++++++++++++++++++++++++++++31m +++++++++++++++++++++++++++++++++++6M +++
1225 + 3 2 T C V n 9.6 -11 .9 VA10 ++19M +++++++++++++++++++ 21m| | ++++++++++++++++++5M ++++++++++
1231 + 6 0 T U M a 7 .7 -12 .9 V A U 5M +++++++++++++++) | 3m t +++++++++++19M +++++++++++++++
1233 + 0 7 R Vir 6 .9 -11 .5 V A U 10m ++++++++++++26M +++++++++++4m +++++++++++++19M ++++++++++28m +++++++++++
1234 + 5 9 RS U M a 9.0 -14 .3 V A U ---------------- 4m-------------  | +++++++24M +++++++++ | -----------------18m----------
1239 + 61 S U M a 7.8 -11 .7 v a u 9m + ++++++++++++++++22M ++++++++++++++++++| 23m 1+++++++++++++++++4M ++++
1242 + 0 4 RU V ir (1 0 .0 -13 .3 V A  4 17m----- ! 1 ! Í |+++++++16M ++++++++ I |
1246 + 0 6 U V ir (8 .2 -13 .1 V A  4 12M +++++++++++++ | 30m +++++++++++++7M +++++++++++++ | 23ml ++
1315 + 4 6 V C V n (6 .8 -8 .8 ) V A  9 + 16M +++++++++++++++++23m +++++++++++++++27M +++++++++++++++++lm ++++++++++
1322 + 6 2 R R U M a 8.6 -14 .2 V A14 16m? | | | 19M? 1 | | 25m ? 1 |
1322 -0 2 V Vir 8 .9 -14 .3 ) V A  4
1324 -2 2 R Hva 4 .5 -9 .5 ) V A U ++++++++22M ++++++++++++++++++++++++++++++++++++3m ++++++++++++++++++++++
1327 -0 6 S V ir 7 .0 -12 .7 V A  8 I 14m 1 1 1 1++++++++++++++++++8M +++++++++++++++++++++
1332 + 7 3 T U M i 9 .2 -14 .0 V A  4 ++++++++8M +++++++ 1 1 ----------------------9m-------------  1 1 +++++++
1336 -3 3 T Cen 5 .5 -9 .0 ) 8 3 /2 +++28M ++++++++22m +++++29M +++++++21m ++++28M ++++++++19ra++++26M ++++++++18m
1344 + 4 0 R C V n 7.7 -11 .9 ) VA10 +++++++++++++16M +++++++++++++++++++++++++I lm  j +++++++++++++++
1353 -0 4 SY Vir 9 .6 -13 .4 V A12 1 1 1 1 6 M ?1 1 1 |5m? 1 i | |9M?
1359 -0 8 R R V ir (1 1 .6 -15 .5 V A14 | |--------------- i 7 m----------------------  | 27M | | --------------- 21m----------
1415 + 6 7 U UM i 8 .2 -12 .0 V A  3 +++++++ | | 19ml ++++++++++++++++++++++++25M +++++++++++++++++
1419 + 5 4 S B oo 8 .4 -13 .3 V A  3 24m | +++++++++++++24H ++++++++++++++  | 1 21m l 1 +++
1425 + 8 4 R C am 8.3 -13 .2 VA 8 1 20ml +++++++++++++++++22M ++++++++++++++ 1 | 17m 1 +
1425 + 3 9 V B oo 7 .0 -11 .3 VA 9 + +++++++18m ++++++++++++++++++++++++++++++++H M +++++++++++++3m ++++++++++
1432 + 2 7 R B oo (7 .2 -12 .3 B 1 + 1 28m ++++++++++++++11M ++++++++++++++| |9m | ++++++++++
1443 + 3 9 R R B oo 8 .0 -12 .8 VA12 1 15m? 1 1 1 31M ? 1 1 29m ? 1 1 | 12M?
1513 + 3 6 R T B oo 8 .5 P -1 3 .9 P  VA13 1 1 1 26m ? 1 1 1 1 25M ? 1 |
1517 + 31 S CrB 7.3 -12 .9 VA 5 + + + + + + ++ ++ + 1 | | 21ml 1 1+++++++++++5M ++++++++++++++++
1517 + 1 4 S Ser 8 .7 -13 .5 VA 4 1 1 1 ++++++++31M +++++++++++++ 1 | | |------ 27m
1527 -1 4 RU Lib (8 .1 -14 .0 V A12 +++++++++++++13H ++++++++++ 1 ----------------- 15m----- I | +++++++++






H .-szám am plitúdó térkép 01. 02. 03.
hónap
04. 05. 06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.
1533 + 7 8 A S UM i (8 .4-12 .0 VA 3
1546 + 3 9 V CrB (7 .5 -11 .0 VA 1
1546 + 1 5 R Ser (6 .9 -13 .4 VA 11
1601 + 1 8 R Her (8 .8 -14 .6 VA15
1602 + 1 0 U Ser (8 .5 -1 3 .4 VA 3
1606 + 2 5 RU Her (8 .0 -13 .7 VA10
1607 + 1 0 DN Her 10 .5P -(1 2 .5P  VA 13
1611 + 3 8 W CrB (8 .5-13 .5 VA 8
1621 + 1 9 U Her (7 .5 -12 .5 VA 11
1621 -1 2 V O ph (7 .5 -1 0 .2 VA 8
1626 + 2 3 D O Her 1 0 .8 P -(1 4 P  VA13
1628 + 0 7 A SS Her (9 .2 -1 2 .4 VA 5
1631 + 7 2 R UM i (9 .1 -1 0 .4 VA 4
1631 + 3 7 W Her (8 .3 -1 3 .5 VA 6
1632 + 6 6 R Dra 7 .6 -12 .4 VA11
1634 + 1 4 AS Her 9 .9 p -15 .3 p  VA15
1647 + 1 5 S Her (7 .6 -1 2 .6  V A  6
1650 -3 0 R R Sco (5 .9 -1 1 .8 8 6 /2
1656 + 31 RV Her (1 0 .1 -14 .8 VA 6
1657 + 2 2 SY Her 8 .4 P -1 4 .0 P  VA 13
1702 -1 5 R O ph (7 .6 -1 3 .3 ) VA  2
1714 + 01 Z O ph (8 .1 -1 2 .7 VA 4
1717 + 2 3 RS Her (7 .9 -1 2 .5 V A  6
1754 + 5 8 A T D ra (9 .6 -1 2 .3 VA 3
1756 + 5 4 V D ra ■9.9-14.2 VA 1
1802 -2 2 vx Sgr 7.5-11 .8 VA 8
1805 + 6 5 w D ra (9 .6 -1 4 .4 VA  8
1805 + 31 T Her (8 .0 -1 2 .8 VA 6
1806 + 6 6 X Dra (11 .0 -14 .7 VA 8
1810 + 31 T V Her (9 .7 -14 .5 VA 6
1811 + 3 6 W Lyr 7 .9 -12 .2 VA 4
1811 + 0 3 R Y O ph (8 .2 -13 .2 VA 4
+ ++ + + + + + + + + + + 16 M ++++++++++++++++++++++++++ | I l i m  |
-------- | + ++ + + + + 11M +++++++++++++ I --------------------- 23m---------------
+++++++  | | 17m I I ++++++++28M +++++++++++++ | |1
+++++++11M +++++++++++++++++++| I | I --------------- 3m-----------
I 1M? | | | 30m ? | | | 13M?| |
+ | | 28m | + + + + + + + + 12M +++++++++++ | I 2 Imi
I 20M? I I I I5m? | I
2M+++++ 26m ++++++20M +++++ I 14m ++++++5M +++++
+ ++ ++ + ++ ++ + + 17M ++++++++++++++ 
++++++++++  | | 29m















+ + + + + I  | | 14m
++++++++++28M +++++++++++++
I I
29m------------  I I +++++++24M +++++
I I I I I
--------25m----------  |++++++++20M ++++++++
|++++++++19M +++++++++++ | 14m I +++++++31M
| ----------------------------------- 25m-----------------------------
---------- 1 I++++++++18M ++++++++ I --------------------------------------- 28m-------------
16m I +++++++++++++24M ++++++++++++++ 2m +++++++++++++8M +++++++++






H.-szám név amplitúdó térkép
1833 + 08 X Oph 6.8 8.8) VA 12
1841 + 3 4 RY Lvr 9.8-14.7) VA 13
* 1842 + 12 KZ Her 12.2 -(17.0  VA14
1850 + 3 2 R X Lyr <11.9—( 15.5) VA 3
1901 + 08 R Aql (6.1-11.5) VA 2
1910 -0 7 W Aql 8 .0-14 .0 VA 13
1910 -1 7 T Sgr (8.0-12.6) VA15
1910 -1 9 R Sgr 7 .3-12 .5 VA 3
1916 + 3 7 U Lyr 9.5-12 .0 VA 3
1922 + 01 TU Aql 10.3p-16p VA 14
1927 + 3 4 DD Cyg 10.5P-(13P VA12
1929 + 2 8 T Y Cyg 9.5-14.6 VA10
1933 + 11 RT Aql 8 .4-14 .0 VA 8
1934 + 4 9 R Cyg 7.5-13.9 VA 5
1934 + 2 8 BG Cyg 9.1-12 .4 VA10
1940 + 48 RT Cyg 7.3-11 .8 VA 5
1940 + 2 7 YZ Vul 11.7P -17.3 P VA10
1943 + 48 TU Cyg 9.4-14 .2 VA 5
1946 + 32 khi Cyg 5 .2-13 .4 VA 7
1946 + 0 4 X Aql 8 .9-14 .9 VA15
1952 -0 2 RR Aql ,9 .0 -13 .9 VA 14
1955 + 51 CM Cyg 9.3-14.5 VA 12
1958 + 49 Z Cyg (8.7-13.3 VA 3
2003 + 5 7 S Cyg (10.3-16.0 VA10
2007 + 2 0 A ST Sge 11.2P-14P VA13
2007 + 1 5 A S Aql (8.9-12.4) VA 8
2009 + 38 RS Cyg 7.2-9.0) VA 15
2009 -0 6 Z Aql (9.0 13.9 VA 11
2011 + 30 SX Cyg (9.0 14.3 VA 15
2014 +37B wx Cyg 9.7-12 .6 VA 5
2014 + 3 4 AU Cyg 9.5p-15.3p VA15
2015 + 59 CN Cyg 7.3-14.0 VA10
01. 02. 03. 04. 05.
hónap 
06. 07. 08. 09. 10. 11. 12 .




I I +++++11M +++++ | | ----------------------------------- 19m
I 22m? I | | |8M? | | I
I 14M I ------------------------------------------4m--------------------------- I 17M
4m ++++++++++++++++++++9M +++++++++++++++++++++++++++
I
I 14m | | I-»
+++++++++++++++26M ++++++++++++++++ I | 17m I 
+ ++ ++ + ++ ++ + ++ ++ + ++ + 14M +++++++++++++++++++++++ |






I 19m? I 25M ? I I 14m ?I | 19M?
|------------------- 29m---------------  | | +++++++++17M ++++++++++ |
8m-----------  | | +++++++++1M+++++++++++++ | | ----------- lm-------
+++++++++++++++++20M ++++++++++ | | | 20m| | ++++++++++
++++++++++++++ | 20ml +++++++++++6M +++++++++++++++| 27m ++++++++
I I I I I I 20m ? | | | 4M?
| |++++++11M +++++++ | |--------- 30m------  I I ++++++17M +++++++
28m | +++++++++++++++++++++++++13M ++++++++++++++++++++++++++
| +++++++++27M +++++++++ | |---------------------------------- 29m--------------------------
++ | | | |----------------------------- 15m-----------  I | + ++ + + + + 17M+++++++
I I 16m? I | | 3M? I I I I 17m?
I I 13m I ++++++++++++4M +++++++++++ | | lm
--------------------------12m--------------------------  | | +++++ 17M++++ | --------------------------
I I I 16m?I | 2M? I I I 25m ? I
+++25M +++++++++ |8m ++++++++++20M +++++++++ lm  ++++++++++14M +++++++
3M+++++ I - 1 3m-1 ++++12M+++++ | -2 0 m - ++++18M +++++ | -2 6 m -
| | ++++++++28M +++++++++++1 I I --------------------------------- 22m
| +++++++++++++++++++5M +++++++++++++++ | | | |
I I I I I I I7m ? I I I I






H .-szám am plitúdó térkép 01. 02. 03. 04. 05.
hónap
06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.
2016 + 4 7 U Cyg (7 .2-10 .7) V A  1
* 2018 + 0 0 V 865 Aql 9 .5 -13 .9p VA15
2028 + 1 7 Z Del (8 .8 -14 .5) VA15
* 2033 + 2 6 B D Vul (9 .3 -12 .7) VA10
2035 + 3 7 A F F C yg 8.2 -14 .2 VA10
2038 + 4 7 V C yg (9 .1 -12 .8 ) VA 9
2038 + 1 6 S Del 8 .8 -12 .0) V A U
2039 -0 5 Y A qr 9 .4 -14 .8 VA 5
2040 + 1 6 T Del 9 .3 -14 .8 VA11
* 2041 + 0 4 B R Del 10 .0p -(1 2 .5p  VA13
2041 -0 4 W A qr (8 .9 -1 4 .2 ) V A  5
* 2042 + 3 1 G P C yg 11.0-16 .0 VA13
2043 + 1 8 V Del (10 .1 -15 .5 ) V A15
* 2044 + 3 1 A M C yg 11 .3 -1 4 .5p VA13
2044 -0 5 T Aqr (7 .7 -1 3 .1 ) V A  5
2048 + 4 6 R Z C yg (1 0 .5 -13 .0 V A  9
2059 + 2 3 A R Vul (8 .1 -1 2 .6 V A  4
2108 + 6 8 T Cep (6 .0 -1 0 .3 ) V A  8
* 2129 + 0 2 W W A qr 10 .5 -1 5 .5p V A14
2136 + 7 8 S Cep (8 .3 -1 1 .2 ) VA11
2137 + 5 3 RU C yg (8 .0 -9 .4 ) VA 4
2140 + 2 4 R R Peg (9 .2 -1 4 .1 ) VA. 9
2144 + 4 3 W Y C yg 9 .5p-17 .0p VA10
2159 + 3 4 R T Peg (9 .9 -14 .5 ) VA 4
2201 + 3 3 B R Z Peg (8 .8 -12 .8 ) V A  4
2224 + 3 9 S Lac 8 .2 -13 .0 ) V A  9
2238 + 4 1 R Lac (9 .1 -1 4 .4 V A  5
2251 -2 0 S A qr (8 .3 -1 4 .1 ) VA12
2255 + 4 2 sz A nd 9 .8 -14 .5 VA  9
2301 + 1 0 R Peg (7 .8 -13 .2 ) VA 4
2307 + 5 9 V Cas 7 .9 -12 .2 VA  5







2M? I I I
+ ++++++++++29M ++++++++++ I 
I I I 12H ?I I
I I 1 12M ?I I
| +++++++++++++9M ++++++++++++++++++++++++
18m ++++++++++++++++++++++28M ++++++++++++++  ]









1 1 I 24m? I I ! 1 23M ? I
| ++++++++25M +++++++++++++ | | |
I 2m? I I I I IBM?
— 20m-------------------------------------------  I I
| 1 4m? I I I
+ ++ ++ + ++ ++ + +31M++++++++++++ I 12m
I I I 20mI I I
4m ++++++++9M ++++++ I 20ml 
++++++++++++++++++++++++++++++++++29m ++++++++++++++++++++++++++++++++++  




+++14M ++++++ I 
I 17M? I
+ + + + + + + + + + + + 19H ++++++++++++






-------- | +++++++31M +++++++++ I I ------------------- 30m-------------------- I +++++++20M
I l i i  I8m ? I l i i  15M?| |
----------------------22m--------- I ++++++27M+++++1 ----------------------23m--------- I +
+++ l i l i  22m| I I I ++++++++++++4M ++++
++++++++++++29M +++++++++++I I I 14m | ++++++++++++25M +++++
+++ | | ---------------------------- 4m---------------  | +++++++27M ++++++++++ I
------25m-------------  I +++++++++31M +++++++++++++ I I ------------- 18m-------------
24M? I I I I I8m ? I I I I I 
| I9m| | | + + + ++ + ++ ++ + ++ + 12M ++++++++++++++++++++++++
9m I ++++++++++++++27M +++++++++++++++ I 26m + ++ + + + + + + + + + + + 11M++






H .-szám am plitúdó térkép hónap01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08. 09. 10. 1 1 .  1 2 .
2315 + 0 8 S Peg (8 .0 -1 3 .0 ) V A  4
2333 + 3 5 ST A nd (8 .2 -1 1 .8 ) VA10
2338 -1 5 R A qr (6 .5 -1 0 .3 VA11
2339 + 5 6 Z Cas (10 .0 -14 .7 ) VA 5
2350 + 5 3 R R Cas (10 .5 -14 .0 ) V A  5
2353 + 5 0 R Cas (7 .0 -1 2 .6 ) V A  5
2355 + 2 5 Z Peg 8 .4 -13 .2 ) V A  3
2357 -1 5 W Cet 7 .6 -14 .4 V A  6
23o8 + 5 5 A Y Cas 9 .8 -14 .5 ) V A  5
2359 + 3 9 SV A nd (8 .7 -1 3 .7 ) V A  2
++++++++++++++++30M ++++++++++++++ | | 3m I I ++++++++
+++++++++++++H M +++++++++++++++++++++++++++14m +++++++++++++++++++++++++
--------------------------------- | +++++26M+++++|
I | ++30M+++ I | | -----------
+ ++ ++++++++++++++++++++++  | | 17m I
++19M +++++++++++++++++ | | 3m I
++++++++++++++++29M +++++++++++++++++ |
| | ++++++25M ++++++++++ | |
+++++++6M +++++++++++ | | |
| | | ----------------------
-------- 2ra------1 | |
| ++++++++++++++++++++ 
| ++++++++++++++++20M
--------15m-------------- ++++++++i | | ----------------
 2m-----I | | ++++
A  H arvard-szám  (H .-szám ) a csillag 1900.0-ra vonatkozó kerekített pozíciója . Az A A V S O  előrejelzésében nem  szereplő csilla­
gokat „ * ” -g a l je lö ltük . E zekről tö b b  adatra lenne szükség. A  „ ( } ”  közötti am plitúdók átlagos vizuális értékek. Ezek hiányában 
szélsőértékek értendők. A  „p ” =  fotografikus m agnitúdót jelent, a  „ ( ”  - „halványabb m in t...”  értékre utal. A  térkép rovatban 
V A  =  V áltozócsillag  Atlasz ( +  sorszám ), B =  B inokulár változók térképfüzet; évszám /sorszám  =  M eteor év fo lyam /h ón ap .
A  havonkénti oszlopokban  az „M ” betű  m axim um ot, az „m ” m inim um ot ja löl. A z előttük álló szám  az id őpon tra  vonatko- 
zó  előrejelzés (a  hónap m egfelelő napja). A  „ + ” jelzésű időszakban a változó várhatóan fényesebb ll™ 0-n ál, a jelzésű 







jelölés név felfedező a felfedezés
helye dátum a műszere m
1993a Mueller J. Mueller M t. Palom ar 01.02. 1.22S 15.5
1993b P /B u s .7, Scotti K itt Peak 01.01. 0.91Sw 21.8
1993c P /T em p e l 1 J. Scotti K itt Peak 01.21. 0.91Sw 20.7
1993d Mueller J. Mueller M t. Palom ar 03.19. 1.22S 17
1993e P /S h oem a k er- 
-L e v y  9
C. Shoem aker 
E. Shoemaker
D. Levy M t. Palom ar 03.24. 0.46S 14
1993f P /F orb es M. Candy
G. Lowe Perth 03.21. 0.33T 14
1993g P /R e in m u th  2 J. Scotti K itt Peak 02.26. 0.91Sw 21.9
1993h Shoem aker Levy C. Shoem aker 
E. Shoem aker
D. Levy M t. Palom ar 05.23. 0.46S 16.5
1993i P /H olm es T . Seki Gaisei 05.24. 0.60T 18
1993j P /N eu jm in  3 J. Scotti K itt Peak 05.25. 0.91Sw 21.0
1993k P /S h a jn  Schaldach ,7. Scotti K itt Peak 05.27. 0.91Sw 19.8
19931 P /H elin -L aw ren ce E. Helin
K . Lawrence M t. Palom ar 05.17. 0.46S 16.5
1993m P /H artley  3 J. Scotti Kitt Peak 06.23. 0.91Sw 19.5
1993n P / W hipple J. Scotti Kitt Peak 06.25. o.oisw 21.5
1993o P /W e s t-K o h o u te k - 
Ikem ura
.7. Scotti K itt Peak 07.20. 0.91Sw 20.1
1993p Mueller J. Mueller M t. Palom ar 08.16. 1.22S 14.5
1993q P /U ra ta  N iijim a .7. Scotti K itt Peak 10.20. 0.91Sw 19.4
1993r P /S p ita ler J. Scotti Kitt Peak 10.24. 0.91Sw 17.2
1993s P /M u eller  5 J. Mueller M t. Palom ar 11.20. 1.22S 17.5
1993t P /K u s h id a - Y . K ushida
-M uram atsu 0 .  M uram atsu Oizumi 12.08. 0.25T 16.5
1993u P /W isem a n -S k iff B. Schmidt M t. Hopkins 02.02.
J. Scotti K itt Peak 12.10. 0.91Sw 19.6
1993v M cN  aught-R ussell R. M cNaught
K. Russell Siding Spring 12.17. 1.22S 17.5
A táblázatban az üstökös ideiglenes jelölése és elnevezése; a felfedező neve; a felfedezés 
helye, id őpon tja  és m űszere; valamint a felfedező által m egadott fényességérték (m ) 
szerepel. A  P /  jelzés periodikus üstökösre utal. A műszer rovatban az objektívátm érőt 
m éterben adtuk m eg, kivéve a binokuláris távcsöveket. B =  binokulár, S =  Schmidt- 
távcső, T  =  tükrös távcső, L =  lencsés távcső, Sw =  Űrfürkész (Spacew atch) kamera.
1 1 0
JD =  2 449000 + Juliân-dâtum 12*' UT
nap 1. 2. 3. 4. 5.
hcmap
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 719 750 778 809 839 870 900 931 962 992 1023 1053
2. 720 751 779 810 840 871 901 932 963 993 1024 1054
3. 721 752 780 811 841 872 902 933 964 994 1025 1055
4. 722 753 781 812 842 873 903 934 965 995 1026 1056
5. 723 754 782 813 843 874 904 935 966 996 1027 1057
6. 724 755 783 814 844 875 905 936 967 997 1028 1058
7. 725 756 784 815 845 876 906 937 968 998 1029 1059
8. 726 757 785 816 846 877 907 938 969 999 1030 1060
9. 727 758 786 817 847 878 908 939 970 1000 1031 1061
10. 728 759 787 818 848 879 909 940 971 1001 1032 1062
11. 729 760 788 819 849 880 910 941 972 1002 1033 1063
12. 730 761 789 820 850 881 911 942 973 1003 1034 1064
13. 731 762 790 821 851 882 912 943 974 1004 1035 1065
14. 732 763 791 822 852 883 913 944 975 1005 1036 1066
15. 733 764 792 823 853 884 914 945 976 1006 1037 1067
16. 734 765 793 824 854 885 915 946 977 1007 1038 1068
17. 735 766 794 825 855 886 916 947 978 1008 1039 1069
18. 736 767 795 826 856 887 917 948 979 1009 1040 1070
19. 737 768 796 827 857 888 918 949 980 1010 1041 1071
20. 738 769 797 828 858 889 919 950 981 1011 1042 1072
21. 739 770 798 829 859 890 920 951 982 1012 1043 1073
22. 740 771 799 830 860 891 921 952 983 1013 1044 1074
23. 741 772 800 831 861 892 922 953 984 1014 1045 1075
24. 742 773 801 832 862 893 923 954 985 1015 1046 1076
25. 743 774 802 833 863 894 924 955 986 1016 1047 1077
26. 744 775 803 834 864 895 925 956 987 1017 1048 1078
27. 745 776 804 835 865 896 926 957 988 1018 1049 1079
28. 746 777 805 836 866 897 927 958 989 1019 1050 1080
29. 747 806 837 867 898 928 959 990 1020 1051 1081
30. 748 807 838 868 899 929 960 991 1021 1052 1082









0.0 0 00 12 00 13 00 14 00
0.1 2 24 14 24 15 24 16 24
0.2 4 48 16 48 17 48 18 48
0.3 7 12 19 12 20 12 21 12
0.4 9 36 21 36 22 36 23 36
0.5 12 00 0 00 1 00 2 00
0.6 14 24 2 24 3 24 4 24
0.7 16 48 4 48 5 48 6 48
0.8 19 12 7 12 8 12 9 12
0.9 21 36 9 36 10 36 11 36
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a  A nd 0 08 09.3 3.11 29 03 56 19.9 1.039 -16.33 -12 .0 0.024 2.06
/?C as 0 08 56.2 3.23 59 07 30 19.8 6.827 -18 .09 11.0 0.072 2.27
7  ? eg 0 13 00.2 3.10 15 09 31 20.0 0.019 -1 .20 4.0 0.000 2.83
í Cet 0 19 11.9 3.06 -8  50 56 19.9 -0 .093 -3.61 19.0 0.010 3.56
CCas 0 36 43.1 3.37 53 52 20 19.8 0.219 -0 .91 2.0 0.004 3.66
8 A nd 0 39 05.2 3.22 30 50 11 19.7 1.060 -9 .15 -7 .0 0.024 3.27
a  Cas 0 40 15.0 3.43 56 30 46 19.7 0.636 -3 .19 -4 .0 0.016 2.23
0  Cet 0 43 21.8 3.01 -1 8  00 41 19.7 1.637 3.25 13.0 0.057 2.047 Cas 0 56 26.1 3.66 60 41 33 19.4 0.355 -0 .53 -7 .0 0.034 2.47
\i A nd 0 56 30.2 3.35 38 28 30 19.5 1.297 3.27 8.0 0.032 3.87
T] Cet 1 08 21.8 3.02 -1 0  12 22 19.0 1.474 -13 .83 12.0 0.032 3.45
/3 A nd 1 09 28.7 3.38 35 35 48 19.0 1.457 -11 .35 3.0 0.043 2.06
t? Cet 1 23 47.9 3.00 -8  12 24 18.5 -0 .532 -21.85 17.0 0.034 3.60
<5 Cas 1 25 31.1 3.97 60 12 43 18.6 3.993 -5 .11 7.0 0.029 2.68
r/ Psc 1 31 14.5 3.22 15 19 22 18.5 0.193 -0 .55 15.0 0.015 3.62
1 37 42.9 3.71 48 36 20 18.1 0.652 -11 .33 16.0 0.021 3.57
r  Cet 1 43 51.5 2.79 -1 5  57 40 18.9 -11.911 85.64 -16 .2 0.275 3.50
£ Cet 1 51 14.3 2.96 -1 0  21 26 17.7 0.276 -3 .90 9.0 0.038 3.73
a  Tri 1 52 49.5 3.43 29 33 25 17.4 0.087 -23.51 -13 .0 0.050 3.41
£ Cas 1 54 04.0 4.37 63 38 53 17.6 0.476 -2 .08 -8 .0 0.010 3.38
fi Ari 1 54 23.4 3.32 20 47 10 17.5 0.684 -11.11 -2 .0 0.063 2.647'A n d 2 03 37.3 3.70 42 18 30 17.1 0.404 -5 .17 -1 2 .0 0.013 2.26
a  Ari 2 06 55.1 3.39 23 26 29 16.9 1.383 -14 .83 -1 4 .0 0.043 2.00
¡3 Tri 2 09 16.5 3.59 34 57 58 16.9 1.218 -4 .03 10.0 0.012 3.00
a  UMi 2 26 53.9 63.84 89 14 39 16.1 19.877 -1 .52 -1 7 .0 0.007 2.02
2 49 43.1 3.54 27 14 32 14.7 0.500 -11.75 4.0 0.031 3.63
r; Per 2 50 22.0 4.41 55 52 38 14.7 0.203 -1 .42 -1 .0 0.006 3.76
t  Per 2 53 56.2 4.28 52 44 40 14.5 -0 .004 -0 .54 2.0 0.012 3.95
r/ Eri 2 56 12.4 2.93 -8  54 57 14.2 0.536 -21.95 -2 0 .0 0.027 3.89
a  Cet 3 02 02.6 3.14 4 04 20 14.0 -0 .063 -7 .80 -2 6 .0 0.009 2.537 Per 3 04 28.1 4.38 53 29 21 13.9 -0 .001 -0 .47 3.0 0.011 2.93
g Per 3 04 53.2 3.86 38 49 23 13.8 1.110 -10 .56 28.0 0.011 3.39
f)  Per 3 07 52.5 3.92 40 56 19 13.7 0.031 -0 .09 4.0 0.031 2.12
a  Per 3 23 60.0 4.31 49 50 44 12.6 0.246 -2 .46 -2 .0 0.029 1.80
o  Tau 3 24 34.2 3.24 9 00 48 12.5 -0 .445 -7 .80 -2 1 .0 0.011 3.60
i Tau 3 26 55.5 3.26 9 43 02 12.4 0.405 -3 .89 -2 .0 0.000 3.74
e  Eri 3 32 43.1 2.83 -9  28 24 12.0 -6 .580 2.10 15.4 0.303 3.73
6  Per 3 42 36.2 4.29 47 46 25 11.3 0.280 -3 .42 4.0 0.016 3.01
S Eri 3 43 02.0 2.88 -9  46 42 12.0 -0 .622 74.48 -6 .0 0.109 3.54
3 44 36.5 3.57 24 05 58 11.1 0.142 -4 .61 12.0 0.019 3.70
v  Per 3 44 53.2 4.09 42 33 53 11.1 -0 .130 -0 .1 6 -1 3 .0 0.014 3.77
ri Tau 3 47 13.0 3.58 24 05 29 10.9 0.136 -4 .60 10.0 0.008 2.87
3 48 53.6 3.58 24 02 24 10.8 0.130 -4 .6 7 9.0 0.000 3.63
(  Per 3 53 50.9 3.78 31 52 14 10.5 0.045 -1 .02 20.0 0.010 2.85
e  Per 3 57 33.0 4.04 39 59 51 10.2 0.156 -2 .58 1.0 0.009 2.897 Eri 3 57 49.2 2.80 13 31 16 10.1 0.420 -1 1 .14 62.0 0.010 2.95
A Tau 4 00 25.8 3.33 12 28 40 10.0 -0 .043 -1 .24 18.0 0.002 3.47
v  Tau 4 02 55.0 3.20 5 58 37 9.8 0.035 -0 .32 -6 .0 0.022 3.917 Tau 4 19 32.2 3.42 15 37 01 8.5 0.799 -2 .50 39.0 0.028 3.63
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¿ 'T a u 4 22 40.5 3.47 17 31 56 8.2 0.747 -2 .96 39.0 0.016 3.76
e  Tau 4 28 21.2 3.51 19 10 15 7.8 0.756 -3 .77 39.0 0.018 3.54
a  Tau 4 35 39.7 3.45 16 30 02 7.0 0.439 -18 .97 54.0 0.048 0.85
V Eri 4 36 05.6 3.00 -3  21 41 7.2 0.013 -0 .52 15.0 0.000 3.93
4 37 58.4 2.75 -1 4  18 45 6.9 -0 .519 -15 .56 42.0 0.036 3.87
7T3 0 r i 4 49 35.7 3.26 06 57 13 6.1 3.130 1.15 24.0 0.125 3.19
7r4 0 r i 4 50 58.0 3.20 05 35 52 5.9 -0 .009 0.06 23.0 0.001 3.69
7rs 0 r i 4 54 01.0 3.13 02 26 01 5.7 0.002 -0 .03 23.0 0.003 3.72
L Aur 4 56 42.0 3.92 33 09 33 5.4 0.027 -1 .79 18.0 0.015 2.69
e Aur 5 01 38.7 4.32 43 49 01 5.0 -0 .006 -0 .38 -3 .0 0.007 2.99
Ç Aur 5 02 09.8 4.20 41 04 11 5.0 0.076 - 2.20 13.0 0.005 3.75
£ Lep 5 05 16.2 2.54 -2 2  22 37 4.7 0.180 -7 .38 1.0 0.011 3.19
t¡ Aur 5 06 11.9 4.22 41 13 44 4.6 0.259 -6 .78 7.0 0.013 3.17
ß  Eri 5 07 37.7 2.95 - 5  05 31 4.5 -0 .633 -8 .08 -9 .0 0.042 2.79
a Lei» 5 12 43.7 2.70 16 12 38 4.1 0.296 -2 .59 28.0 0.018 3.31
ß  Orí 5 14 19.3 2.89 -8 12 24 4.0 0.003 -0 .13 21.0 0.013 0.12
a  Aur 5 16 21.4 4.44 45 59 38 3.4 0.728 -42 .47 30.0 0.073 0.08
T Őri 5 17 23.3 2.92 -6 50 56 3.7 - 0.101 -0 .82 20.0 0.006 3.607 Őri 5 24 53.4 3.22 6 20 45 3.0 -0 .059 -1 .39 18.0 0.026 1.64
ß  Tau 5 26 00.4 3.80 28 36 14 2.8 0.169 -17.51 9.0 0.018 1.65
ß  Lep 5 28 03.1 2.57 -2 0  45 46 2.7 -0.031 - 8.86 -14 .0 0.014 2.84
¿ Ő r i 5 31 46.6 3.07 0 18 08 2.5 0.010 - 0.22 16.0 0.014 2.23
a  Lep 5 32 31.9 2.65 -1 7  49 31 2.4 0.007 0.19 24.0 0.007 2.58
i Őri 5 35 12.8 2.94 -5  54 45 2.2 0.000 0.11 22.0 0.021 2.76
£ Őri 5 35 59.1 3.05 -1 12 16 2.1 0.006 -0 .24 26.0 0.000 1.70
(  Tau 5 37 22.5 3.59 21 08 24 2.0 0.002 - 2.10 20.0 0.008 3.007 Lep 5 44 16.5 2.50 -2 2  26 59 1.0 -2 .114 -36.98 - 10.0 0.122 3.60
C Lep 5 46 45.1 2.72 -1 4  49 24 1.2 -0 .109 -0 .06 20.0 0.042 3.55
K, Őri 5 47 32.6 2.85 -9  40 16 1.1 0.013 -0 .24 21.0 0.015 2.06
S Lep 5 51 07.7 2.58 -2 0  52 45 0.1 1.623 -64 .89 99.3 0.022 3.81
a  Őri 5 54 55.7 3.25 7 24 23 0.5 0.173 0.87 21.0 0.005 0.50
r/ Lep 5 56 12.0 2.73 -1 4  10 06 0.5 -0 .286 13.93 - 2.0 0.061 3.71
6 Aur 5 59 09.4 4.94 54 17 05 - 0.1 0.926 -12 .54 8.0 0.020 3.72
ß  Aur 5 59 11.9 4.40 44 56 51 0.1 -0 .541 0.03 -1 8 .0 0.037 1.90
ß  CM a 6 22 30.1 2.64 -1 7  57 12 - 2.0 -0 .044 0.03 34.0 0.014 1.98
¡í  Gém 6 22 41.3 3.63 22 30 58 - 2.1 0.391 - 11.10 55.0 0.021 2.887 Gém 6 37 27.1 3.47 16 24 12 -3 .3 0.293 -4 .16 13.0 0.031 1.93
£ Gém 6 43 39.3 3.69 25 08 09 -3 .8 -0.041 -1 .34 10.0 0.017 2.98
a  C M a 6 44 57.0 2.64 -1 6  42 35 -5 .1 -3 .847 -120.53 -7 .6 0.375 -1 .46
i Gém 6 45 02.2 3.37 12 54 03 -4 .1 -0.791 -19 .14 25.0 0.051 3.36
"9 Gém 6 52 29.6 3.95 33 58 01 -4 .6 -0 .017 -4 .81 21.0 0.021 3.60
£ CM a 6 58 26.9 2.36 -2 8  57 57 -5 .1 0.031 0.28 27.0 0.000 1.50
<y C M a 7 01 32.4 2.39 -2 7  55 42 -5 .3 -0 .038 0.49 22.0 0.017 3.46
o2 CM a 7 02 50.2 2.51 -2 3  49 36 -5 .4 -0 .031 0.32 48.0 0.000 3.03
C Gém 7 03 50.5 3.56 20 34 38 -5 .5 -0 .065 -0 .05 7.0 0.000 3.79
S C M a 7 08 12.5 2.44 -2 6  23 09 -5 .9 -0 .024 0.44 34.0 0.000 1.86
A Gém 7 17 50.1 3.45 16 32 56 -6 .7 -0 .331 -3 .66 -9 .0 0.041 3.58
S Gém 7 19 51.3 3.58 21 59 27 -6 .9 -0 .188 -1 .23 4.0 0.059 3.53
n C M a 7 23 55.0 2.37 -2 9  17 39 -7 .2 -0.031 0.53 41.0 0.000 2.44
113
m  >  4™0 Csillagkatalógus J1995.5-re D >  -3 0 °
csillag
R A

















¿ Gem 7 25 26.8 3.72 27 48 26 -7 .4 -0 .926 -8 .61 8.0 0.031 3.79
ß  CM i 7 26 54.4 3.25 8 17 55 -7 .5 -0 .350 -3 .83 22.0 0.020 2.90
a  Gem 7 34 18.8 3.82 31 53 55 -8 .1 -1 .347 -9 .87 -1 .0 0.072 1.58
a  CM i 7 39 04.0 3.14 5 14 12 -9 .4 -4 .755 102.29 -3 .0 0.288 0.38
a  M on 7 41 01.9 2.87 -9  32 26 -8 .6 -0 .493 -1 .92 11.0 0.019 3.93
k. Gem 7 44 10.6 3.62 24 24 33 -8 .9 -0 .244 -5 .23 21.0 0.025 3.57
ß  Gem 7 45 02.5 3.67 28 02 14 -8 .9 -4 .740 -4 .59 3.0 0.093 1.14
i Pup 7 49 06.3 2.52 -2 4  50 54 -9 .2 -0 .022 -0 .18 3.0 0.003 3.34
ß P u p 8 07 21.1 2.56 -2 4  17 28 -1 0 .5 -0 .606 4.92 46.0 0.031 2.81
ß  Cnc 8 16 16.3 3.25 9 11 59 -11 .3 -0 .298 -4 .89 22.0 0.014 3.52
8 25 26.1 3.00 -3  53 30 -1 1 .9 -0 .444 -2 .29 10.0 0.019 3.90
o U M a 8 29 53.6 4.95 60 44 01 -1 2 .3 -1 .818 10.73 20.0 0.009 3.36
¿ C n c 8 44 25.8 3.40 18 10 16 -1 3 .4 -0 .126 -22.81 17.0 0.025 3.94
C Hya 8 55 09.4 3.17 5 57 46 -1 3 .9 -0 .665 1.44 23.0 0.029 3.11
i  UM a 8 58 54.1 4.09 48 03 35 -1 4 .3 -4 .428 -22.64 9.0 0.066 3.14
K  U M a 9 03 19.2 4.08 47 10 29 -1 4 .4 -0 .323 -5.41 4.0 0.010 3.60
)/ Hya 9 14 07.8 3.12 2 20 00 -1 5 .3 0.862 -31.00 -1 0 .0 0.019 3.88
a  Lyn 9 20 46.9 3.64 34 24 42 -1 5 .4 -1 .789 1.87 38.0 0.021 3.13
a  Hya 9 27 22.0 2.95 -8  38 20 -1 5 .7 -0 .093 3.28 -4 .0 0.017 1.98
9 31 10.7 4.68 63 04 54 -1 5 .9 1.604 2.77 -10 .0 0.034 3.67
UM a 9 32 33.5 3.99 51 41 53 -1 6 .6 -10 .253 -53 .14 15.0 0.052 3.17
i Hya 9 39 37.6 3.06 -1  07 20 -1 6 .5 0.324 -6 .43 23.0 0.020 3.91
o Leo 9 40 54.6 3.20 9 54 47 -1 6 .5 -0 .961 -3 .67 27.0 0.028 3.52
e Leo 9 45 35.8 3.40 23 47 42 -1 6 .7 -0 .337 -1 .1 0 4.0 0.010 2.98
V  UM a 9 50 40.3 4.23 59 03 36 -17 .1 -3 .797 15.12 27.0 0.036 3.80
¿í Leo 9 52 30.5 3.40 26 01 42 -17 .1 -1 .602 -5 .59 14.0 0.022 3.88
Leo 10 07 05.3 3.27 16 47 05 -1 7 .7 -0 .011 -0 .04 3.0 0.003 3.52
a Leo 10 08 08.0 3.19 11 59 22 -1 7 .7 -1 .693 0.64 6.0 0.039 1.35
A Hya 10 10 22.1 2.93 -1 2  19 54 -1 7 .9 -1 .379 t8.85 19.0 0.014 3.61
C Leo 10 16 26.4 3.33 23 26 23 -1 8 .0 0.131 -0 .71 16.0 0.017 3.44
A UM a 10 16 49.6 3.60 42 56 13 -18 .1 -1 .494 -3 .78 18.0 0.030 3.45
fi UM a 10 22 03.7 3.56 41 31 20 -1 8 .2 -0 .726 3.45 -2 1 .0 0.031 3.05
fj. Hya 10 25 52.4 2.90 -1 6  48 48 -1 8 .5 -0 .890 -7 .9 9 40.0 0.013 3.81
g Leo 10 32 34.5 3.16 9 19 47 -18 .6 -0 .044 -0 .2 7 42.0 0.011 3.85
v  Hya 10 49 24.2 2.96 -1 6  10 12 -1 8 .9 0.654 20.02 -1 .0 0.022 3.11
10 53 03.7 3.34 34 14 21 -19 .5 0.700 27.85 16.0 0.017 3.83
ß  UM a 11 01 34.3 3.59 56 24 24 -1 9 .4 0.988 3.40 12.0 0.042 2.37
a  U M a 11 03 27.2 3.67 61 46 31 -1 9 .5 -1 .675 -6 .65 -9 .0 0.031 1.79
liU M a 11 09 24.7 3.36 44 31 23 -1 9 .6 -0 .604 -2 .77 -4 .0 0.000 3.01
S Leo 11 13 52.2 3.19 20 32 54 -1 9 .8 1.011 -12.98 -20.0 0.040 2.56
r) Leo 11 14 00.3 3.14 15 27 15 -1 9 .7 -0 .420 -7 .86 8.0 0.019 3.34
V  UM a 11 18 14.2 3.23 33 07 08 -1 9 .7 -0 .205 2.84 -9 .0 0.013 3.48
6  Crt 11 19 06.9 3.00 -14  45 15 -1 9 .5 -0 .844 20.75 -5 .0 0.019 3.56
A Dra 11 31 08.5 3.51 69 21 21 -1 9 .9 -0 .733 -1 .71 7.0 0.024 3.84
X  UM a 11 45 48.8 3.15 47 48 16 -20 .0 -1 .361 2.95 -9 .0 0.014 3.71
ß  Leo 11 48 49.8 3.06 14 35 50 -20 .1 -3 .422 -11.41 0.0 0.076 2.14
ß  V ir 11 50 27.7 3.13 1 47 24 -20 .3 4.954 27.11 5.0 0.098 3.617 UM a 11 53 35.7 3.14 53 43 11 -20 .0 1.073 1.17 -1 3 .0 0.020 2.44
£ Crv 12 09 53.6 3.09 -2 2  35 41 -20 .0 -0 .512 1.35 5.0 0.020 3.00
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S UM a 12 15 12.3 2.95 57 03 27 - 20.0 1.270 0.94 -1 3 .0 0.052 3.317 Crv 12 15 34.4 3.09 17 31 01 - 20.0 -1 :124 2.33 -4 .0 0.000 2.59
r¡ Vir 12 19 40.5 3.07 0 38 31 - 20.0 -0 .419 -1 .81 2.0 0.010 3.89
6 Crv 12 29 37.9 3.11 -1 6  29 26 - 20.0 -1 .460 -13 .80 9.0 0.018 2.95
k Dra 12 33 17.5 2.54 69 48 47 -19 .8 -1 .130 1.19 -1 1 .0 0.010 3.87
P Crv 12 34 09.0 3.16 -2 3  22 19 -19 .9 0.016 -5 .39 - 8.0 0.027 2.65
e UM a 12 53 49.9 2.63 55 59 03 -19 .5 1.328 -0 .58 -9 .0 0.009 1.77
6 Vir 12 55 22.6 3.02 3 25 19 -19 .5 -3 .129 -5 .39 -18 .0 0.017 3.38
cv2CV n 12 55 49.1 2.80 38 20 33 -19 .4 -1 .987 5.65 -3 .0 0.023 2.90
£ Vir 13 01 57.2 2.99 10 58 60 -19 .3 -1 .854 2.00 -1 4 .0 0.036 2.837 Hya 13 18 40.6 3.27 -2 3  08 53 -1 8 .9 0.467 -4 .47 -5 .0 0.021 3.00
(  UM a 13 23 44.7 2.41 54 56 56 -1 8 .7 1.411 - 2.00 - 6.0 0.037 2.27
a  Vir 13 24 57.3 3.17 -1 1  08 17 -18 .7 -0 .278 -2 .83 1.0 0.021 0.97
( V i r 13 34 27.8 3.06 0 34 23 -18 .3 -1.899 4.21 -1 3 .0 0.035 3.37
UM a 13 47 21.8 2.36 49 20 08 -17 .9 -1 .249 -1 .09 -1 1 .0 0.035 1.86
r/ B oo 13 54 28.2 2.86 18 25 12 -18 .0 -0 .440 -35.83 0.0 0.102 2.68
a  Dra 14 04 16.0 1.63 64 23 50 -17 .2 -0 .842 1.83 -13 .0 0.011 3.657r Hya 14 06 06.9 3.43 -2 6  39 39 -17 .2 0.328 -13 .89 27.0 0.039 3.27
a  B oo 14 15 27.4 2.74 19 12 21 -18 .6 -7 .714 -199.84 -5 .0 0.090 -0 .04
g B oo 14 31 38.2 2.59 30 23 28 -1 5 .7 -0 .772 11.94 14.0 0.025 3.587 B oo 14 31 53.8 2.42 38 19 40 -15 .6 -0 .966 15.32 -37 .0 0.016 3.03
¡i Vir 14 42 49.4 3.17 5 38 20 -15 .5 0.729 -31.60 5.0 0.039 3.88
14 46 01.3 3.04 1 54 42 -15 .0 -0 .758 -2 .64 - 6.0 0.030 3.72
P UMi 14 50 42.9 -0 .13 74 10 26 -1 4 .7 -0 .763 1.22 17.0 0.031 2.08
a 2 Lib 14 50 37.7 3.33 -1 6  01 24 -14 .8 -0 .734 - 6.68 10.0 0.049 2.75
P B oo 15 01 46.6 2.26 40 24 29 -14 .1 -0 .356 -2 .78 20.0 0.022 3.50
cr Lib 15 03 48.4 3.52 -2 5  15 52 -14 .0 -0 .540 -4 .30 -4 .0 0.056 3.29
S B oo 15 15 19.3 2.42 33 19 53 -13 .3 0.689 - 11.20 12.0 0.028 3.49
P Lib 15 16 45.9 3.24 -9  21 60 -13.1 -0 .649 -1 .91 35.0 0.000 2.617 UMi 15 20 44.0 -0 .06 71 51 00 - 12.8 -0 .401 2.02 -4 .0 0.003 3.05
t Dra 15 24 49.7 1.34 58 58 54 -12 .5 -0 .117 1.73 11.0 0.032 3.29
P CrB 15 27 38.6 2.48 29 07 16 -12 .3 1.369 8.63 19.0 0.031 3.68
a  CrB 15 34 29.8 2.54 26 43 47 - 12.0 0.906 - 8.86 2.0 0.043 2.23
7  Lib 15 35 16.4 3.36 -1 4  46 29 - 11.8 0.445 0.88 -2 8 .0 0.033 3.91
v  Lib 15 36 45.0 3.65 -2 8  07 13 -11 .7 -0 .069 0.27 25.0 0.037 3.58
a  Ser 15 44 02.8 2.96 6 26 22 - 11.2 0.917 4.68 3.0 0.046 2.65
0  Ser 15 45 58.8 2.77 15 26 09 - 11.1 0.463 -4 .50 - 1.0 0.034 3.67
H Ser 15 49 23.1 3.14 -3  25 00 - 10.8 -0 .574 -2 .40 9.0 0.007 3.54
£ Ser 15 50 35.5 2.99 4 29 28 -1 0 .7 0.858 6.28 -9.0 0.035 3.717 Ser 15 56 14.7 2.77 15 40 34 - 11.6 2.158 -128.14 7.0 0.069 3.85
7T Seo 15 58 34.7 3.64 -2 6  06 05 - 10.2 -0 .084 -2 .55 3.0 0.010 2.89
S Seo 16 00 04.0 3.56 -2 2  36 33 - 10.0 -0 .085 - 2.22 -7 .0 0.000 2.32
P^ Seo 16 05 10.5 3.50 19 47 36 -9 .6 -0 .039 -1 .91 - 1.0 0.009 2.62
S O ph 16 14 06.6 3.15 3 40 59 -9 .1 -0 .294 -14.30 - 20.0 0.029 2.74
e O ph 16 18 05.0 3.18 -4  40 54 - 8.6 0.566 4.10 10.0 0.036 3.24
r  Her 16 19 36.3 1.81 46 19 26 -8 .5 -0 .109 4.00 14.0 0.027 3.89
<y Seo 16 20 54.9 3.65 -2 5  34 56 -8 .4 -0 .076 -2 .07 3.0 0.000 2.897 Her 16 21 43.3 2.65 19 09 48 -8 .3 -0 .330 4.32 -35 .0 0.015 3.750" Seo 16 29 07.8 3.69 -2 6  25 20 -7 .8 0.071 -2 .03 -3 .0 0.019 0.96
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ß  Her 16 30 01.6 2.58 21 29 57 -7 .7 -0 .702 -1 .46 -26 .0 0.017 2.77
r  Sco 16 35 36.1 3.74 -2 8  12 25 -7 .2 -0 .064 - 2.21 2.0 0.020 2.82
( O p h 16 36 54.7 3.31 -1 0  33 30 -7 .1 0.092 2.63 -15 .0 0.003 2.56
T] Her 16 42 44.5 2.06 38 55 50 -6 .7 0.318 -8 .25 8.0 0.053 3.53
K  Oph 16 57 27.3 2.84 9 22 54 -5 .4 -1 .969 -1 .05 -5 6 .0 0.026 3.20
e  Her 17 00 07.0 2.30 30 55 58 -5 .2 -0 .362 2.76 -2 5 .0 0.022 3.92
(  Dra 17 08 46.4 0.18 65 43 13 -4 .4 -0 .324 2.18 -1 7 .0 0.017 3.17
T) Oph 17 10 07.2 3.44 -1 5  43 11 -4 .2 0.260 9.50 - 1.0 0.052 2.43
6  Her 17 14 50.8 2.47 24 50 39 -4 .1 -0 .151 -15.69 -4 0 .0 0.034 3.14
7T Her 17 14 53.4 2.09 36 48 51 -3 .9 -0 .215 0.36 -2 6 .0 0.020 3.161? Oph 17 21 44.0 3.69 -2 4  59 43 -3 .4 -0 .026 -1 .99 - 2.0 0.000 3.27
ß  Dra 17 30 19.8 1.36 52 18 17 - 2.6 -0 .171 1.48 - 20.0 0.013 2.79
a  Oph 17 34 43.5 2.79 12 33 47 -2 .4 0.822 -22 .64 13.0 0.056 2.08
i Ser 17 37 19.7 3.44 -1 5  23 46 - 2.0 -0 .289 -5 .82 -43 .0 0.026 3.54
i  Her 17 39 20.3 1.70 46 00 31 - 1.8 -0 .047 0.53 - 20.0 0.005 3.80
ß  Oph 17 43 15.0 2.97 4 34 08 -1 .3 -0 .267 15.95 12.0 0.023 2.77
ß  Her 17 46 16.9 2.35 27 43 23 - 2.0 -2 .339 -75 .12 15.6 0.108 3.427 Oph 17 47 40.0 3.01 2 42 31 - 1.2 -0 .146 -7 .39 -7 .0 0.032 3.75
i Dra 17 53 27.0 1.04 56 52 24 -0 .5 1.144 7.97 -2 6 .0 0.031 3.751? Her 17 56 05.9 2.06 37 15 03 -0 .3 0.036 0.64 -2 7 .0 0.002 3.867 Dra 17 56 30.1 1.40 51 29 22 -0 .3 -0 .081 -1 .94 -28 .0 0.017 2.23
i Her 17 57 35.4 2.33 29 14 53 - 0.2 0.642 -1 .69 - 2.0 0.018 3.70
V  Oph 17 58 46.7 3.30 -9  46 24 - 0.2 -0 .044 -11.58 13.0 0.015 3.34
18 07 08.2 2.85 9 33 47 0.7 -0 .407 7.99 -2 4 .0 0.037 3.73
o Her 18 07 22.0 2.34 28 45 42 0.7 0.009 0.95 -30 .0 0.005 3.83
ß  Sgr 18 13 29.7 3.59 -2 1  03 37 1.2 0.012 0.13 - 6.0 0.012 3.86
6 Sgr 18 20 42.4 3.84 -2 9  49 49 1.8 0.271 -2 .80 - 20.0 0.039 2.70
X Dra 18 21 08.3 -1 .0 9 72 43 52 1.5 11.941 -34.95 32.5 0.120 3.577 Ser 18 21 04.6 3.11 - 2  54 01 1.1 -3 .651 -70.03 9.0 0.054 3.26
18 23 30.4 2.56 21 46 03 1.8 1.407 -24.22 -5 8 .0 0.016 3.84
A Sgr 18 27 41.6 3.70 -2 5  25 28 2.2 -0 .324 i-18.52 -4 3 .0 0.046 2.81
a  Set 18 34 57.7 3.27 -8 14 51 2.7 - 0.102 -31.21 36.0 0.013 3.85
a  Lyr 18 36 47.2 2.03 38 46 45 3.5 1.726 28.61 14.0 0.123 0.03
4  Sgr 18 45 22.5 3.75 -2 6  59 45 3.9 0.398 0.04 22.0 0.000 3.17
ß  Lyr 18 49 54.8 2.22 33 21 26 4.3 0.026 -0 .30 19.0 0.000 3.45<7 Sgr 18 54 59.2 3.72 -2 6  18 09 4.7 0.099 -5 .42 11.0 0.000 2.02
i Sgr 18 57 27.7 3.58 -2 1  06 46 5.0 0.235 -1 .16 20.0 0.011 3.517 Lyr 18 58 46.5 2.25 32 40 59 5.1 -0 .016 0.23 - 21.0 0.011 3.24
C A ql 19 05 12.2 2.76 13 51 24 5.5 -0 .035 -9 .60 25.0 0.036 2.99
A Aql 19 06 00.6 3.18 -4  53 22 5.6 -0 .115 -8 .99 - 12.0 0.025 3.44
t Sgr 19 06 39.6 3.74 -2 7  40 38 5.5 -0.401 -25 .05 45.0 0.038 3.327r Sgr 19 09 29.8 3.57 -21  01 52 5.9 -0.001 -3 .54 10.0 0.016 2.89
<5 Dra 19 12 33.3 0.00 67 39 13 6.3 1.649 9.26 25.0 0.028 3.07
«  Cyg 19 16 59.9 1.39 53 21 36 6.7 0.659 12.48 -2 9 .0 0.023 3.77
S Aql 19 25 16.3 3.02 3 06 20 7.4 1.715 8.22 30.0 0.062 3.36
‘ 2 Cyg 19 29 35.5 1.51 51 43 12 7.8 0.219 12.98 -20.0 0.005 3.79
^  Cyg 19 30 32.4 2.42 27 57 00 7.7 0.015 -0 .17 -24.0 0.017 3.247 Aql 19 46 02.8 2.85 10 36 07 8.9 0.119 0.18 - 2.0 0.016 2.72
6 Sge 19 47 11.2 2.68 18 31 23 9.0 0.048 0.83 3.0 0.001 3.82
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a  Aql 19 50 33.8 2.93 8 51 22 9.7 3.629 38.63 -2 6 .3 0.198 0.77
rj A ql 19 52 14.6 3.06 0 59 38 9.4 0.072 -0 .71 -1 5 .0 0.010 3.90
ß  Aql 19 55 05.5 2.95 6 23 43 9.2 0.324 -48 .19 -3 9 .8 0.070 3.71
V Cyg 19 56 08.2 2.25 35 04 17 9.7 -0 .257 -2 .74 -2 7 .0 0.015 3.89
7  Sge 19 58 33.4 2.67 19 28 47 9.9 0.465 2.37 -3 3 .0 0.011 3.471? Aql 20 11 04.4 3.09 0 50 06 10.9 0.256 0.44 -2 7 .0 0.012 3.23
20 13 29.4 1.89 46 43 39 11.0 0.043 0.26 -8 .0 0.007 3.79
ct2 Cap 20 17 48.3 3.32 -1 2  33 33 11.3 0.436 0.38 0.0 0.033 3.56
ß  Cap 20 20 45.5 3.37 14 47 45 11.6 0.291 0.16 -1 9 .0 0.010 3.08
7  C yg 20 22 04.0 2.15 40 14 32 11.6 0.035 0.03 -8 .0 0.003 2.20
a  Del 20 39 25.8 2.79 15 53 45 12.8 0.455 -0 .2 3 -3 .0 0.008 3.77
«  Cyg 20 41 16.7 2.05 45 15 51 13.0 0.027 0.23 -5 .0 0.000 1.25
V Cep 20 45 11.9 1.21 61 49 16 14.0 1.229 81.85 -87 .3 0.071 3.43
£ Cyg 20 46 01.8 2.43 33 57 12 13.6 2.861 32.79 - 1 1 . 0 0.044 2.46
£ Aqr 20 47 26.0 3.24 -9  30 45 13.3 0.235 -3 .43 -1 6 .0 0.015 3.77
V  C yg 20 57 00.3 2.24 41 08 59 14.0 0.109 -1 .56 -2 8 .0 0.010 3.94
i C yg 21 04 46.0 2.19 43 54 35 14.5 0.078 0 .1 1 -2 0 .0 0.007 3.72
C C yg 21 12 44.7 2.56 30 12 30 14.9 0.005 -5 .57 17.0 0.021 3.20
a  Equ 21 15 35.9 3.00 5 13 45 15.0 0.394 -8 .76 -1 6 .0 0.013 3.92
a  Cep 21 18 28.3 1.43 62 33 59 15.3 2.181 4.94 -1 0 .0 0.063 2.44
C Cap 21 26 24.7 3.42 -2 2  25 52 15.7 0.007 2.33 3.0 0.000 3.74
ß  Cep 21 28 36.2 0.76 70 32 27 15.8 0.207 0.70 -8 .0 0.014 3.23
ß  Aqr 21 31 19.3 3.16 -5  35 28 16.0 0.141 -0 .8 2 7.0 0.006 2.917 Cap 21 39 50.5 3.32 -1 6  40 58 16.4 1.322 -2 .3 5 -3 1 .0 0.025 3.68
£ Peg 21 43 57.9 2.95 9 51 15 16.6 0.207 -0 .06 5.0 0.006 2.39
S Cap 21 46 47.6 3.31 -1 6  08 52 16.5 1.827 -29 .66 -6 .0 0.065 2.87
a  Aqr 22 05 33.2 3.08 0 20 31 17.6 0.131 -0 .96 8.0 0.012 2.96
L Peg 22 06 48.1 2.80 25 19 23 17.7 2.200 2.46 -4 .0 0.074 3.76
$  Peg 22 09 58.4 3.03 6 10 32 17.8 1.852 2.71 -6 .0 0.042 3.53
C Cep 22 10 41.9 2.09 58 10 44 17.8 0.190 0.44 -18 .0 0.019 3.357 Aqr 22 21 25.4 3.10 -1  24 36 18.2 0.877 0.70 -15 .0 0.040 3.84
S Cep 22 29 00.2 2.24 58 23 31 18.5 0.191 0.14 -15 .0 0.011 3.75
a  Lac 22 31 06.3 2.48 50 15 33 18.6 1.435 1.87 -4 .0 0.036 3.77
C Peg 22 41 14.3 2.99 10 48 28 18.9 0.546 -1 .25 7.0 0.023 3.40
t] Peg 22 42 47.5 2.82 30 11 51 18.9 0.113 -2 .54 4.0 0.017 2.94
A Peg 22 46 18.9 2.90 23 32 31 19.0 0.422 -0 .99 -4 .0 0.037 3.95
i Cep 22 49 31.2 2.15 66 10 36 19.0 -1 .077 -12.50 12.0 0.036 3.52
/( Peg 22 49 47.1 2.90 24 34 40 19.1 1.076 -4 .21 14.0 0.032 3.48
A Aqr 22 52 22.8 3.13 -7  36 13 19.2 0.077 3.70 -9 .0 0.012 3.74
S Aqr 22 54 24.7 3.18 15 50 41 19.2 -0 .277 -2 .54 18.0 0.039 3.27
»  PsA 22 57 24.2 3.31 -29 38 46 19.1 2.551 -16 .47 7.0 0.144 1.16
o  And 23 01 42.8 2.77 42 18 06 19.4 0.204 -0 .63 -14.0 0.015 3.62
ß  Peg 23 03 33.3 2.92 28 03 30 19.6 1.431 13.74 9.0 0.015 2.42
a  Peg 23 04 32.2 2.99 15 10 52 19.4 0.436 -4 .25 -4 .0 0.030 2.49
23 09 12.4 3.19 21 11 49 19.6 0.396 3.12 21.0 0.010 3.66
7 Psc 23 16 55.9 3.11 3 15 27 19.7 5.090 1.70 -1 4 .0 0.025 3.69
A A nd 23 37 20.6 2.95 46 26 02 19.5 1.567 -42.11 7.0 0.043 3.82
7  Cep 23 39 09.6 2.50 77 36 26 20.1 -2 .099 15.09 -4 2 .0 0.064 3.21
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Leo 1612 09 34 15 + 1 5  28 36 217 + 43 4 v -? N ?? Scheiner
Pup 1673 07 57 21.2 -4 3  41 09 259 -7 3v-20p? N ?? Richer
Orí 1678 05 55 24 + 2 0  15 12 189 -2 6v-20 .5p N ?? Hevelius
Tri 1853 03 15 56.9 + 3 5  17 38 154 -1 8 9 .5 v -? N ?? Schönfeld
Oph 1893 16 10 51.7 -0 5  11 04 7 +31 11.5p-21 j? N? Fillipoff
Oph 1901 17 47 31.6 -0 6  41 40 18 + 10 4.3v-12.5v N R Flem ing
P yx 1902 09 02 37.1 -3 2  10 47 257 + 10 6.5p-15.3p NR Leavitt
Per 1908 03 43 54.2 + 3 4  11 15 159 -1 6 9 .5 v -? N ?? Luther
Tel 1908 20 00 20.1 -5 5  52 03 342 -3 2 6.8p-16p ~NC Flem ing?
Sge 1916 19 36 52.8 + 1 6  35 44 53 -3 11.8p-16.3p "N C Beljawski
Vir 1929 13 18 30.2 + 0 2  09 12 320 + 6 4 l lp -1 9 p N R Schneller
Cen 1931 11 41 35.9 -6 0  17 00 295 + 1 8.4p-22j N: Uitterdijk
Cas 1931 23 48 48.7 + 6 0  01 29 116 -2 10.7p-17.4p NA: Beljawski
Sco 1935 17 50 03.9 -3 1  12 59 359 -3 13.3p-21p N: Plant
Sco 1937 17 52 01.4 -3 3  14 33 357 -4 11.2p-21j N: Plaut
Cen 1939 11 55 42.4 -4 1  29 26 292 + 20 13.8p-21.0j N: Opolski
Sgr 1945 17 58 52 -3 0  06 12 1 -4 17.2p-[19.4 N? Baade
Car 1948 11 01 09.3 -5 8  11 17 289 + 1 10.1p-21.6j NB Henize
Sgr 1948 18 05 59.5 -2 5  59 40 5 -3 8 .0p -? N Mayall
Oph 1950 17 40 31.6 -2 2  44 19 5 + 4 12p-20j 'N B Merrill
Sco 1954 17 50 27 -3 0  44 57 359 -2 13.8 p -? N W ild
Sgr 1962 18 27 39.7 -2 4  03 06 9 -6 8.4p-17 'N Dinerstein
Aur 1964 05 25 17.0 + 3 3  15 57 174 1 6.0p-18.0p NA Sanduleak
Sgr 1965 18 12 51.9 -3 0  52 15 2 -7 8.6p-12.3p "N B Merrill
Oph 1967 17 39 18 -2 4  58 3 + 3 11.0v-[18 N Stephenson
CrA 1967 18 21 20.8 -3 7  01 24 357 -11 8p-17 .6 j N Sanduleak
Sgr 1968 17 59 18.9 -2 8  45 24 2 -3 11.0r-[21j N M acConnell
Oph 1969 17 21 12.1 -2 4  34 08 1 + 6 10.8r-18j N M acConnell
Sgr 1969 18 28 20.7 -3 2  38 08 2 -1 0 6.5p 18j NA: Bateson
Ser 1970 18 28 16.2 + 0 2  34 43 33 + 6 4.5v-16 .2p NA H onda
Sgr 1970 18 32 53.2 -1 8  44 15 15 -5 12.6p-18p NB Archipova
Set 1970 18 42 00.0 -0 8  36 14 25 -3 6.9v-19.0p NA A lcock
Aql 1970 19 22 15.4 + 0 4  08 50 41 -5 6.7v 19.4p NA H onda
Cyg 1970 20 50 46.5 + 3 5  48 04 78 -5 9p -18.1p NA Stienon
And 1971 00 29 28.4 + 41  41 39 119 -21 11.7p-20 .5p NA: Herbst
Car 1971 10 37 59.1 -6 2  58 27 289 -5 13? 18? N M acConnell
Cep 1971 22 02 46.8 + 5 3  15 48 100 -2 7v-17.1B NA Kuwano
Car 1972 10 36 35.0 -6 2  52 52 289 -4 13? 18? N M acConnell
Cen 1973 13 10 47.9 -5 7  24 52 306 + 5 l l p —18j N M acConnell
Sgr 1974 17 45 44.7 -1 8  44 41 9 + 5 9.0v-16j N Kuwano
Per 1974 03 04 12.4 + 4 6  56 09 146 -1 0 7.8p-20p NA Sanduleak
Sgr 1975 17 46 47.8 -1 7  22 44 10 -5 9.4p-[17p NA Lundström
Sgr 1975 17 55 11.6 -2 8  21 39 2 -2 8.4v 21 j NA: Kuwano
Set 1975 18 52 44.2 -0 7  47 00 27 -4 7 .1v-18.5p NA W ild
Aql 1975 19 14 05.7 + 0 3  37 56 39 -4 10.3v-21p NA W ild
Cyg 1975 21 09 53.0 + 4 7  56 41 90 0 2.2B -21.5p NA Osada
Oph 1976 18 01 05.4 + 11 47 47 38 +  16 8.8v 20.5p N K uw ano
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Vul 1976 19 27 04.0 + 2 0  21 44 55 + 1 6.0v-18.5p NA A lcock
Sgr 1977 18 35 12.0 -2 3  25 27 11 -8 8 .8v-18j NA Kuwano
Sge 1977 19 37 08.2 + 1 8  00 57 55 -2 7.0p-20.5p NA Hosty
Ser 1978 17 48 59.7 -1 4  43 09 13 + 6 8.3v-21p NA Honda
Sgr 1978 18 17 29.1 -2 7  57 49 5 -6 12p-21j N Stenholm
Cyg 1978 21 40 38.1 + 4 3  48 10 91 -7 6 .7p-20.0p NA M orrison
Vul 1979 20 19 01.1 + 21 24 44 63 -9 9 .0p-16p ~NC Kuwano
Tri 1980 01 35 29 + 3 3  17 134 -2 8 14.2p-21.0p: N?
Sgr 1980 18 16 30 -2 4  45 7 -5 9 .0v-[18 N? Honda
CrA 1981 18 38 34.6 -3 7  34 09 358 -1 4 7.0v-23i NA Honda
Set 1981 18 44 12 -0 5  00 28 -1 8 .0 p - ? N? Branchett
Sgr 1982 18 31 32.8 -2 6  28 27 7 -8 8 .0v-22 j NB Honda
A ql 1982 19 20 50.1 + 0 2  23 35 39 -6 6 :- 19.5p N Honda
Mus 1983 11 49 35.0 -6 6  55 39 297 -5 7.2v-22i: NA Liller
Lib 1983 15 16 58.0 -2 4  49 36 341 + 27 9 .0 p - 18B N: Gonzalez
Nor 1983 16 09 50.7 -5 3  11 32 330 -2 9 .4 v - 17j N? Liller
Ser 1983 17 53 02.4 -1 4  00 53 14 + 6 7 .7 v - 21p NA W akuda
Sgr 1983 18 04 44.3 -2 8  49 55 3 -4 9 .5v-21j N W akuda
Tri 1983 02 42 14.6 + 3 3  18 49 149 -2 4 1 5p-[2Íp N: Kurochkin
Sgr 1984 17 50 31.3 -2 9  01 34 1 -2 10.5 v - ? N: Liller
Aql 1984 19 14 05.8 + 0 3  37 56 39 -4 10p-21p N H onda
Vul 1984 19 24 03.5 + 2 7  15 56 61 + 5 6 .4 v - 17: NA W akuda
Vul 1984 20 24 40.6 + 2 7  40 47 69 -6 5.6v-19p NA Collins
Sco 1985 17 53 19.0 -3 1  49 14 359 -4 10.5v-20j N Liller
Cen 1986 14 32 13.3 -5 7  24 31 317 + 2 4.6v-20 .3 j N M cNaught
Sgr 1986 18 00 28.7 -2 8  00 18 2 -3 10 .4V -16 j N? M cNaught
Cyg 1986 19 52 45.9 + 35  34 21 71 + 4 8.7v-19p NB W akuda
Lac 1986 22 22 07.6 + 4 8  12 41 99 -8 8v-[21j N? H onda
And 1986 23 09 47.5 + 4 7  12 01 106 -1 2 6.3v-17 .8p N Suzuki
Sgr 1987 17 56 28.9 -3 2  16 13 359 -4 10.0v-[22.5j N? M cNaught
Her 1987 18 41 26.7 + 1 5  16 12 46 + 9 7.4v-17.5p NA H onda
Vul 1987 19 02 32.2 + 21 41 39 54 + 7 7 .0 v - 19B NA Beckm ann
Oph 1988 17 08 50.8 -2 9  33 58 355 + 6 8.5p-21j NA W akuda
Sco 1989 17 48 34.0 -3 2  31 16 358 -3 10.0p-20j N Liller
Set 1989 18 46 58.1 -0 6  14 45 27 -2 9 .5 v - 21j NB W ild
Pup 1991 08 09 44.1 -3 4  58 29 253 -1 6 .4p- 20r NA Camilleri
Cen 1991 13 46 37.1 -6 2  54 00 8.7r- 22.5p N Liller
Oph 1991 17 17 14.0 -2 6  43 27 358 + 7 9 .9 v - 21p NA Camilleri
Oph 1991 17 40 07.4 -2 0  05 43 7 + 6 9 .3 v - 19j NA Camilleri
Sgr 1991 18 10 58.1 -3 2  13 24 0 -7 7 .0 v - 19j NA Camilleri
Her 1991 18 44 11.8 + 1 2  10 45 43 + 7 5v-18.3r NA Sugano
Set 1991 18 44 26.6 -0 8  24 12 25 -3 10.5v-20r NA Camilleri
Sco 1992 17 03 42.7 -4 3  11 27 8.2p-18: NA Camilleri
Sgr 1992 18 06 28.8 -2 5  52 33 5 -3 7 .0p - 21j NA Liller
Sgr 1992 18 20 17.3 -2 8  23 36 4 -7 7 .8v - 12.6 NA Liller
Sgr 1992 18 20 39.4 -2 3  01 06 9 -4 8.0v-20.5: NA Camilleri
Cyg 1992 20 30 31.8 + 5 2  37 53 89 + 8 4 .2v-17r NA Collins
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14 28 26.0 -5 0  57 18
17 22 04.4 -2 3  08 33 2 + 7
18 09 38.4 -2 9  29 54 2 -6
19 10 34.7 + 01  29 14 37 -4  
23 39 22.4 + 5 7  14 24 114 -4
7 .7 v - 17r N 
9 .5 v - 21.5 NA 
7 .9 p - 12.0 NA 





Y am am oto
Kanatsu
G a la k tik u s  n ó v á k  k a ta ló g u s a
A katalógus az 1971-es csillagászati évkönyvben, az 54-59. oldalon m egjelent táblázat 
kiegészítése illetve folytatása. A  m egadott koordináták 1950.0-es epochára vonatkoznak. 
Rövidítések:
l =  galaktikus hosszúság, b =  galaktikus szélesség.
A  nóvák fényességénél található jelölések:
v =  vizuális, p =  fotografikus, r =  vörös, j  =  Illa -J  lem ez (szűrő nélkül),
B =  Johnson B  m agnitúdó, V  =  Johnson V  m agnitúdó,
? =  ism eretlen vagy nagyon bizonytalan adat, : =  bizonytalan adat.
A nóvák típusánál található jelölések:
'  =  lehet, hogy Z A nd  típusú változó,
: =  nóva, m elyet spektroszkópiailag nem  erősítettek m eg,
? =  csak egy fo tó  vagy 3 -5  vizuális észlelés,
??  =  m axim um  két vizuális észlelés.
E x tr a g a la k t ik u s  s z u p e r n ó v á k  k a ta ló g u s a
A táblázat az 1993-ban felfedezett szupernóvákat tartalmazza. A szupernóva jelölése 
után a m axim um  id őpon tja  szerepel. A  „ ? ” bizonytalanságra utal. Ezt követi a szuper­
nóva m aximális fényessége és típusa. A fényeségértékek általában fotografikus m agnitú­
dóban értendők. A  B , V , R  ill. A  tartom ányban m ért fényességértékek előtt a megfelelő 
fotom etriai sáv betű je áll. Ha a galaxis jelölését előzi m eg, az adott galaxisban már 
több szupernóvarobbanást is észleltek. A  galaxis koordinátái 1950-es epochára vonat­





időpon t m típus
galaxis
jelölés
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1962R 12.? 15.9 U G C  1810 02 1 8 .4 + 3 9  09 Kinm an
1982aa N G C  6052 16 03.0 + 2 0  41 13.0 Y in
1991bl 07.? V17.5 névtelen 18 1 2 .6 + 6 8  58 19 Pollas
1992bt 12.? R16 II névtelen 11 3 6 .6 + 5 6  33 Treffers
1992bu 03.? K16.6 *N G C  3690 11 2 5 .7 + 5 8  50 12 Van Buren
1993A 01. 18.5 IIP névtelen 08 38.6 -6 1  56 W ischnjewsky
1993B 01.18.? 18 la névtelen 10 32.6 -3 4  11 Antezana
1993C 01. R17.7 la N G C 2954 09 3 7 .7 + 1 5  09 13 Pollas
1993D 01. R Í 8 la M C G  -0 4 -2 7 - 11 11 26.5 -2 2  12 M cNaught
1993E 01.? 19 II névtelen 09 40.4 + 4 9  32 Pollas
1993F 01.? 18.5 névtelen 07 54.5 + 2 0  13 Pollas
1993G 02.07.? V 16.6 II *N G C  3690 11 2 5 .7 + 5 8  50 12 Treffers
1993H 03. 16.5 la ESŐ 445-G 66 13 50.0 -3 0  28 W ischnjewsky
19931 03. B18.0 la *M C G  + 0 2 -3 2 -1 4 4  12 32.2 + 0 9  16 14.9 Pollas
1993J 03.31 10.5 Ilb M81 09 51.1 + 6 9  18 7.9 Garcia
1993K 04. 14.5 IIP N G C  2223 06 22.5 -2 2  49 11.4 W illiams
1993L 04.20 V13.6 la IC  5270 22 55.2 -3 6  07 Evans
1993M 05.06 18.5 la névtelen 19 08.3 -6 4  22 Antezana
1993N 04.? B17.5 Ilpec UGC 5695 10 27.1 + 1 3  16 Mueller
19930 05.21.? 17.5 la névtelen 13 28.3 -3 2  58 Antezana
1993P 05. 17.5 Ic névtelen 13 26.6 -3 0  09 Antezana
1993Q 05. R19 la névtelen 20 32.4 -4 2  58 McNaught
1993R 05. R17 Ipec N GC 7742 23 4 1 .7 + 1 0  29 11.5 Treffers
1993S 05.? 17.5 II névtelen 22 49.6 -4 0  35 Antezana
1993T 05.19 ? 18 la névtelen 23 08.1 -4 5  15 Antezana
1993W 08.06.? V17 II névtelen 23 27.1 -0 3  19 16 Pollas
1993X 08.? R16.3 II *N G C  2276 07 1 0 .5 + 8 5  51 11.4 Treffers
1993Y 09.01 17 la U G C 2771 03 28.1 + 3 9  35 Mueller
1993Z 08.27.? R 13.9 la N G C 2775. 09 0 7 .7 + 0 7  15 Treffers
1993aa 08. V17.5 la névtelen 23 00.8 -0 6  37 Pollas
1993ab 06. B18 la N GC 1164 02 58.7 + 4 2  24 18 Mueller
1993ac 10.13.? 18 la névtelen 05 4 1 .5 + 6 3  20 Mueller
1993ad 11.20 B16.3 II IC  1501 23 32.1 -0 3  26 14 Pollas
1993ae 11.01. V16.5 la U GC 1071 01 27.3 -0 2  14 Pollas
1993af 08. V16.6 la N G C  1808 05 06.0 -3 7  35 9.9 W ischnjewsky
1993ag 11.20. V17.9 la névtelen 10 01.4 -3 5  13 Antezana
1993ah 11.10.? V16.4 la ESŐ 471-G 27 23 49.3 -2 8  15 W ischnjewsky
1993ai 11. B18 la U G C  3438 06 29.3 + 51 23 Mueller
1993aj 12. V18.2 la névtelen 12 01.8 -0 0  26 V17 Pollas




A la p ítv á n y u n k  1 9 9 2 -b en  jö t t  lé tre  a zza l a cé lla l,, h o g y  m in d e n  leh etség es  
m ód on  seg ítse  a  cs illa g á sz a ti ism ere tte r je szté s t . íg y  pl. te rv e in k  szerin t  -  
a la p ítón k k a l, a Magyar Csillagászati Egyesülettel k özösen  -  k ö z re m ű ­
k öd ü n k  e lő a d á so k , e lő a d á sso ro z a to k  ren d e zé sé b e n , ifjú sá g i tá b o ro k  sz e rv e ­
zéséb en ; a sz tro n ó m ia i ism e re tte r je sz tő  k ia d v á n y ok a t sz e rk esz tü n k  és 
a d u n k  k i. T á m o g a tju k  a  m a g y a r  a m a tőrcs illa g á sza ti m ozg a lm a t, seg ítü n k  
m in d a zok n a k , a k ik  fe llép n ek  a zon  té v e s , b a b on á s  n éze tek  e llen , a m e ly ek  
a c s illa g á sz a tta l k a p cso la tb a n  az u tób b i é v ek b en  d iva tb a  jö t te k , és egyre  
több  la ik u s t  m eg tév esz ten ek . A zon  m u n k á lk od u n k , h og y  a te rm é ­
sz e ttu d o m á n y o k  (fő k é p p  a c s illa g á sz a t) k la ssz ik u s  és m od ern  e re d m é n y e ­
ivel m in é l tö b b e n  ism e rk e d h e sse n e k  m eg  (le h e tő le g  m á r  az isk o lá k  p a d ja ­
iba n ). M in d ezz e l h a zá n k  k u ltu rá lis  fe le m e lk e d é s é t  k ív á n ju k  szo lgá ln i.
A z  A la p ítv á n y  n y ito tt , a d om á n y a iv a l b á rk i csa t la k o z h a t  h ozzá , h a  cé l­
ja iv a l  eg y e té r t , s a z ok  m e g v a ló s ítá s á t  e lő  a k a rja  m ozd íta n i. A z  A la p ítv á n y ­
n a k  ju tta to t t  a d o m á n y o k  -  ig a z o lá su n k  a la p já n  -  az a d ó a la p b ó l le írh a tók !
A Kopernikusz Csillagászati Alapítvány számlaszáma: 
I B U S Z  B a n k  R t .  ( 1 1 1 4  B u d a p e s t ,  B a r t ó k  B é la  ú t  9 .)  
2 1 8 - 9 3 0 9 8  /  7 1 6 - 0 0 8 2 0
Az Alapítvány képviselője:
Csaba György, 1026 Budapest, Szilágyi E. fasor 45/a.
A
Schmidt & Bender
H u n g á r i a  O p t i k a i  K f t .
a MOM nagymúltú finomoptikai gyártótevékenységének folytatója 
a Magyar Csillagászati Egyesület közreműködésével akciót hirdet
csillagászati megfigyelésekre alkalmas optikák
megrendelésére. Részletes információk a Meteor című lapban, 
vagy közvetlenül a Magyar Csillagászati Egyesülettől: 
Budapest, 1461 Pf. 219.
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Patkós László
A csillagászat legújabb eredményei
A múlt év legújabb eredményei között feltétlen említést érdemelnek a Tejútrendszer 
halójában gravitációs lencsehatásuk révén felfedezett vörös vagy esetleg barna törpecsil­
lagok, erről azonban külön cikk szól (lásd Barna törpecsillagok m int gravitációs lencsék). 
Hasonlóan fontos esemény volt a Hubble Űrtávcső sikeres javítása is. Ez u tóbb i témáról 
több  helyen is m egjelentek beszám olók (lásd M eteor 1994/4).
A Nap további sorsa
A korábbi csillagmodelleken alapuló szám ítások azt m utatták, hogy a Nap —  m iköz­
ben vörös óriássá fejlődik —  elnyeli m ajd a Földet (és persze e lőbb  a nála beljebb levő 
bolygókat is). Az ú jabb szám ítások szerint —  melyek főleg az OPAL opacitások (lásd 
Csillagászati évkönyv 1994, 133- °-) m iatt m ódosultak —  a Föld mégis megmenekül.
A Nap m integy 4.5 milliárd éve született (akkor került a főágra). Fényessége abban az 
id őben  0.7 L q  volt. A  jelenlegi 1.0 L q  fényessége m integy 1.1 m illiárd év alatt fog  további 
10% -ot emelkedni, ami az iivegház-hatás miatt valószínűleg katasztrofális felmelegedést 
okoz m ajd a Földön. M ostantól számítva 3.5 milliárd év múlva 1.4 L q - ra nő a fényessége. 
A 2.2 L q  fényességet pedig m ostantól szám ítva 6.5 m illiárd év alatt éri el, és ezután 
elhagyja a főágat.
További 1.3 milliárd (m ostantól szám ítva 7.8 m illiárd) év múlva a sugara 170 R q - ra 
nő, fényessége 2300 L©-ra, és ekkor elnyeli a M erkúr bolygót. Ezt kisebb összehúzódás 
követi. A m agban beindul a hélium fúzió, és ezután 120 millió éves nyugalm i állapot 
következik.
1.1. táblázat. A Nap élete számokban
életszakasz időtartam
főágon
útban az óriáságra (hűlés) 
emelkedés az óriáságon 
a horizontális ágon 
a korai A G B  fázisban 
a termális felvillanások kora 
útban a planetáris köd állapotba
11 milliárd év 
700 m illió év 
600 m illió év 
100 m illió év 
20 m illió év 
400 000 év 
100 000 év
A m ikor a hélium is kifogyott a m agból, újra m ozgalm as időszak következik, ismételt 
ta'jhéliuin-fellobbanásokkal. Ennek során a Nap sugara eléri legnagyobb kiterjedését, 
ami 213 Rl&, azaz 0.99 AU , de a földpálya közben kijjebb kerül, m ivel a Nap a vörös 
<>rás állapotban a jelentős csillagszél következtében töm eget veszít. A  Nap töm ege ekkor 
0.591 M q , m iközben a Vénusz 1.22 AU-ra, a Föld pedig 1.69 A U -ra kerül a Naptól. így  
mindketten elkerülik, hogy belevesszenek a Napba.
A Nap legnagyobb fényessége a negyedik felvillanáskor következik be  (5200 L q ), fel­




1.1. ábra. A Nap luminozitásának változása
i°g(R/R®)
1.2. ábra. A Nap sugarának változása
126
A fehér törpe töm ege 0.54 M@  lesz, a vénusz- és a földpálya sugara pedig 1.34 AU, 
illetve 1.85 AU.
Itt azonban a részletek nagyon függnek a nem  elég pontosan szám olható —  töm eg­
vesztéstől. (H a egy kicsit kisebb lesz a töm egvesztés, akkor előfordulhat, hogy a Vénuszt 
m égiscsak elnyeli a Nap.)
Astrophysical Journal, 1993. november
Újabb részletek a Maunder-minimumról
E. W . M a UNDER múlt századi észrevétele szerint az 1645-1715 közötti időben  lénye­
gesen kevesebb napfoltot figyeltek m eg, m int azelőtt, illetve azután. Vajon a korabeli 
csillagászok m utattak kevesebb érdeklődést a  Nap iránt, vagy tényleg nem  voltak ekko­
riban napfoltok?
A kutatók egy csoportja  a kérdés megválaszolását a korabeli csillagászati megfigyelé­
sek jegyzőkönyveinek alapos átvizsgálásától remélte. Eredményeik a következők:
— A korabeli csillagászok 1”  pontossággal tudták mérni a napátm érőt.
— E bbő l következőleg l" -n é l nagyobb foltok  nem  m aradhattak észrevétlenek.
— A kérdéses időszakban átlagosan havi 15 napra vonatkozólag találtak írásos fel­
jegyzést napm egfigyelésről. Az 1660-1666 időszakról ugyan kevesebb adat van, 
de a kor legnevesebb napm egfigyelője JEAN PlCCARD egy 1671-es feljegyzése sze­
rint: „T íz  éve m a először láttam  napfoltot, pedig rendszeresen, alaposan kutattam  
utána.”
-  A  kevés folt, ami látszott, főleg a déli féltekén volt, ott is inkább az egyenlítő 
közelében (lásd az 1.3. ábrát).
— A P iccard és munkatársai által 1666-1719 között feljegyzett m integy 100 nap­
fo ltpozíció  alapján következtetni lehetett a Nap forgására. Az adatok szerint az 
egyenlítői forgási sebesség m integy 20%-kal lassúbb volt a jelenleginél, a sebes­
séggradiens pedig nagyobb volt a mostaninál, ezért például 20° szélességen akkor 
6%-kal volt lassúbb a forgás.
A Nap átm érőjét P iccard és munkatársai 7” -cel nagyobbnak mérték a jelenlegi 
értéknél (0 .38% ). Kérdés, hogy tényleg nagyobb volt-e akkor a Nap, vagy esetleg 
a földi légkör valamilyen változása okozhatta a jelenséget? Ezzel kapcsolatban a 
vizsgálat m egállapította, hogy nem  képzelhető el ekkora változást okozó optikai 
effektus, és mérési hibáról sem lehet szó.
A M aunder-m inim um  idején ritkábban figyeltek m eg saikifény-jelenséget. (Ezt 
az állítást más szerzők cáfolták.)
A kozmikus sugárzás hatására a földi légkörben keletkező, kormeghatározásra 
használható J4C m ért m ennyiségéből arra következtethetünk, hogy a Maunder- 
m inim um  idején gyengébb volt a napszél.
Érdekes időbeli egybeesés mutatkozik a M aunder-m inim um  és a nála jóval 
hosszabb ideig tartó „kis jégkorszak” (1400-1850) között. (Ekkor az északi félte­
ke átlaghőm érséklete a jelenleginél 2 fokkal hidegebb volt.) Kérdés, hogy van-e 
ok-okozati összefüggés a két dolog között.
A stronom y and Astrophysics, 1993. szeptem ber
1 2 7
1680 1690 1700 1710 idő (év)
1.3. ábra. Pillangó-diagram  a M aunder-m inim um  idején. A vízszintes tengelyen  
az idd', a függó'leges tengelyen a napfolt heliografikus szélessége
1950 1960 1970 1980 idő (év)
1.4. ábra. így néz ki a pillangó-diagram ma. Látható, hogy a foltok a ciklus elején  
az egyenlító'tó'l távol keletkeznek, majd a foltkeletkezés zónája fokozatosan  
eltolódik az egyenlítő' felé , miközben már beindul az újabb ciklus
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A Proxima Centauri
A  földi mérések szerint a l l m fényességű Proxima Centauri távolsága 4 .2 2 ± 0 .0 2  fény­
év. A  Hubble Ű rtávcső m ost m ég pontosabban m egm érte a hozzánk legközelebbi csillag 
távolságát. A z új érték: 4.249 ±  0.003 fényév. M ár régóta úgy gondolják a csillagászok, 
hogy ez a kis vörös törpecsillag harm adik csillagként kering az a  Centauri kettőscsillag 
körül. (A z a  Centauri m ért távolsága: 4.34 ±  0.03 fényév.) A  P roxim a és az a  Centa­
uri távolsága között tehát 0.21 fényév (kb. 330-szoros N ap -P lú tó  távolság) van. E bből 
legalább 1 m illió éves keringési idő adódna a Proxim a szám ára az a  Centauri kettős 
körül.
Nehéz m egítélni, hogy a Proxim a tényleg az a  Centauri kettős rendszerhez tartozik-e, 
de egyre több  jel utal arra, hogy nem  feltétlenül. Az a  Centauri A például (a  kettősségtől 
eltekintve) szinte pontosan ugyanolyan, mint a Nap, csak egy kicsivel idősebb, 4.6 mil­
liárd éves (a  Nap 4.5 milliárd éves). A  P roxim a viszont aktív flercsillag, becsült kora 
kb. 1 m illiárd év. Ez inkább amellett szól, hogy nem tartoznak össze, csupán véletlenül 
látszanak egy irányban.
A H ST 0.01 m aguitúdós, 41.6 ±  0.6 nap periódusú fényességváltozásokat is talált a 
Proxim ánál. A  feltételezések szerint ennek oka a Proxim a felszínén levő foltok periodi­
kus jelentkezése. (Ez tehát a forgási periódus.) A  HST 212 napon át összesen 90 perc 
expozíciós idővel mérte a P roxim a fényességét, és ezalatt talált egy flert, és három  fier 
lecsengést.
M onthly Notices, 1993. március
Nóva Cygni 1992
Az 1992. február 19-én feltűnt Nóva Cygni az utóbbi évek legfényesebb nóvakitörése. 
Fényessége először 6!n8-ra em elkedett, m ajd m ég tovább nőtt 4” 4-ra. (H a feltételeznénk, 
hogy ez egy teljesen átlagos nóvakitörés ( M v =  — 7™2), akkor ebb ől 2.1 kpc távolság 
következne.)
Mint ism eretes, nóvakitörés úgy jön  lét­
re, hogy egy kettős rendszerben levő fehér 
törpecsillag felszínére hidrogénben gazdag 
anyag áramlik át a kísérő csillagról, és 
ott szétoszlik. Am ikor összegyűlik a kriti­
kus anyagmennyiség, bekövetkezik a ter­
monukleáris robbanás (m int a hidrogén­
bom bánál). Ennek során a fehér törpe kül­
ső burkának egy része ledobódik .
A H ubble Ű rtávcső üzembeállításával 
lehetővé vált a jelenség részletes tanulm á­
nyozása. A z első felbontott kép (ahol a n o­
va már nem  pontszerű) 1993. május 31-én 
készült, amit aztán további felvételek követtek. így  például a kitöréstől szám ított 467. 
napon a led ob ód ó  göm bhéj sugara 13" volt. Ekkor a ledobódási sebesség az IUE m é­
rései szerint 1500 k m /s  volt. M ivel a ledobódási sebességet kezdettől fogva mérték, 
kiszám ítható volt, hogy a fehér törpe felszínéről indulva a táguló göm bhéj a 467. napon 
400 i  70 AU átm érőjűre növekedett. Ezt a H ST 13(,-nek m érte, am iből a nóva távolsága
3.2 ±  0.5 kpc-nek adódik.
1.5. ábra,. A Nóva Cygni körüli gömbhéj. 
A bal oldali képet a javítás elfftt, 
a jobb oldalit utána készítette a HST
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A felvételek analizálásából az is m egállapítható, hogy a ledobódó göm bhéj vastagsága 
kb. 24 AU , töm ege 10~5 —10-4  M @, sűrűsége pedig 108 —109 cm - 3 .
M indez m ég a H ST 1993 decem berében elvégzett nagyjavítása előtt történt. A  javítás 
után a H ST lényegesen jo b b  felbontású felvételek készítésére képes, a következő nóva 
távolságát (és egyéb tulajdonságait) már sokkal pontosabban tudjuk m ajd megmérni.
Space Telescope Science Institute Newsletter, 1993. szeptem ber
A Tejútrendszer egyes részeinek kora 
az RR Lyrae csillagok alapján
Az egyes csillagok kora és fém tartalm a között régen ismert összefüggés van. A  köz­
vetlenül az Ősrobbanás után keletkezett csillagok nem  tartalm aznak fémeket, az Ős­
robbanásban fém ek nem  keletkeztek. (Itt m ost nemfémeken az asztrofizikában szokásos 
szóhasználat szerint a periódusos rendszer néhány legkisebb töm egszám ú elem e értendő, 
az összes több i pedig fém .) A  fémek a csillagok belsejében dúsulnak fel, és a szupernó­
varobbanások során szóródnak szét a galaxisokban. Minél többször esett át az anyag 
ezen a folyam aton, annál job ban  feldúsulnak benne a fémek. A  fémeket egyáltalán nem 
tartalm azó, feltételezett III. populációs csillagokat a halóban szokták keresni.
N /N max N /N mM
lóg [Fe]/[Hj
1.6. ábra. A bal oldali ábra az RR Lyrae csillagok (norm ált) számát mutatja a 
fém tartalom  függvényében, a j a 8 kpc <  R  <  40 kpc távolságok közötti, b) az 
R  <  8 kpc távolságon belüli, c ) a központi dudorhoz tartozó csillagok eloszlása.
Bal oldalon a m egfigyelési eredmények, jobb oldalon a modellszámítások görbéi
láthatók
Ezek után első hallásra talán m eglepő a kijelentés, hogy a legújabb vizsgálatok szerint 
a Tejútrendszer legöregebb része nem  a haló, hanem  a központi dudor (a  bu lge), és ezt 
a következtetést abból vonták le, hogy a központi dudorban levő R R  Lyrae csillagok 
fém tartalm a nagyobb.
A z esetleges félreértést az okozhatja, hogy itt nem  a csillagok koráról, hanem  a csilla­
gok anyagának a koráról van szó. Az R R  Lyrae csillagok ugyanis m eghatározott töm egű,
lóg [Fe]/[H]
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és m eghatározott fejlődési állapotban levő (tehát nagyjából egykorú) csillagok. (E gy csil­
lag kémiai összetételéből egyébként sem  határozhatjuk m eg a csillag korát. A  színképet 
ugyanis a csillag felszínéről kapjuk, de a felszín anyaga (általában) nem  vett részt a csil­
lag belsejében zajló m agfolyam atokban, a felszín kémiai összetétele tehát csupán annak 
az anyagnak az összetételét tükrözi, am iből a csillag keletkezett.)
A  vizsgálathoz három  csoportra osztották az R R  Lyrae csillagokat. Külön vizsgálták 
a központi dudor csillagait, a centrum tól 8 kpc-en belül levő és az ezen kívül eső csilla­
gokat. (A zért pont 8 kpc a határ, mert m i éppen ennyire vagyunk a centrum tól, illetve 
mert ezzel két, nagyjából egyform a népességre oszthatók a vizsgált csillagok.)
M int az 1.6. ábra m utatja, a megfigyelt eloszlás akkor hozható fedésbe a m odell­
számításokkal, ha a 8 kpc-n  belüli R R  Lyrae csillagok 2.0 milliárd évvel, a központi 
dudor csillagai pedig további 1.3 m illiárd (összesen 3.3 m illiárd) évvel idősebbek a haló 
csillagainál.
Astronom ical Journal, 1992. november
A Sagittarius törpegalaxis
E gy évvel ezelőtt m ég úgy gondoltuk, hogy a hozzánk legközelebbi galaxis a tőlünk 
160 000 fényévnyire lévő Nagy M agellán Felhő. A zóta kiderült, hogy a Tejútrendszernek 
van egy m ég közelebbi kísérőgalaxisa is. Az újonnan felfedezett Sagittarius törpegalaxist 
(m int neve is m utatja) a Tejútrendszer középponti részén keresztül látjuk —  ezért nem 
vették észre korábban.
A  felfedezés úgy történt, hogy egy —  a Tejútrendszer központi dudora irányában 
látható —  csillagcsoportról kim utatták, hogy viszonylag gyorsan távolodik tőlünk. A 
későbbi alaposabb vizsgálat során kiderült, hogy a csom ós, hosszúkás alakú, két fő  részre 
oszló csillagcsoport valójában egy a Tejútrendszer centrum ától 50 000 fényévnyire levő 
törpegalaxis, m ely a következő százmillió éven belül (ami a galaxisok életében csupán 
egy pillanat) visszazuhan és beleolvad a Tejútrendszerbe.
A Sagittarius törpegalaxis 75 000 fényévnyire van tőlünk, és m integy 153 k m /s  sebes­
séggel éppen távolodik, lum inozitása pedig 20-100 millió L q (ezzel valahol félúton van a 
Sculptor és a Fornax törpegalaxisok között). A  Tejútrendszert kísérő nyolc elliptikus tör- 
Pegalaxisnak (beleértve az újonnan felfedezett Sagittarius galaxist) közös tulajdonsága, 
hogy sok bennük a fősorozatról elfejlődött óriáscsillag és a fehér törpe.
A szóban forgó irányban egyébként találtak korábban néhány olyan göm bhalm azt, 
m elyekről kiderült, hogy lényegesen fiatalabbak a Tejútrendszer többi gömbhalm azánál. 
Ha bebizonyosodna, hogy ezek is az újonnan felfedezett galaxis részei, akkor meglenne 
a korkülönbség oka.
Science News, 1994- április
Az NGC 1399 tömege
A csillagászati kutatások egyik legfontosabb kérdése az ún. hiányzó töm eg  problémája. 
Arról van szó, hogy egy galaxis töm egét többféleképpen is m eghatározhatjuk. Összead­
hatjuk a benne látható csillagok, por és gázfelhők töm egét. így  egy viszonylag kisebb 
tömegértéket kapunk. Másrészt m egfigyelhetjük benne valamilyen objektum  m ozgását. 
A Kepler-törvények szerint ez függ a galaxis töm egétől is. Az ebb ől adódó galaxistöm eg
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—  például a Tejútrendszer esetében —  m integy tízszer akkora, mint az előző m ódszer­
rel kapott töm eg. (A  hiányzó töm eget ezért „láthatatlan töm eg” -nek is szokták nevezni, 
lásd a Barna törpecsillagok m int gravitációs lencsék  cím ű cikket.)
Az említett méréseket szám os (közeli) galaxisra elvégezve általában hasonló eredm é­
nyekre ju tottak , mint a Tejútrendszer esetében. Érdekes lenne tudni, vajon a távoli 
galaxisokban szintén van-e láthatatlan töm eg?
Az N G C 1399 óriás elliptikus galaxis a Fornax halmaz központi galaxisa. Távolsága 
m integy 50 m illió fényév. N yugat-európai csillagászok egy csoportja  távcsőidő kérelmet 
adott be az ESŐ Új Technológiájú Teleszkópjára ( N T T ). Az NGC 1399 planetáris köde­
inek m ozgását akarták kimérni, és az eb b ő l m eghatározott töm eget összevetni a galaxis 
látható tömegével.
Egy csillagászati objektum  m ozgása a színképvonalainak eltolódásából határozható 
meg. A  szóban forgó planetáris ködök azonban 27 m agnitúdósak. Ha valaki azzal az 
ötlettel ad be kérelmet, hogy ezeknél százszor fényesebb (22 m agnitúdós) objektum ok 
színképét akarja kimérni, arra is aligha fog  távcsőidőt kapni. A  mai legkorszerűbb m ű­
szerek sem  képesek ugyanis ilyen halvány objektum okról ésszerű id ő  alatt használható 
színképet készíteni.
1.1. ábra. A z N G C  1399 óriás elliptikus galaxis. A karikákkal jelö lt objektum ok  
a vizsgált planetáris ködök.
M eglepőnek tűnhet, hogy a szóban forgó kutatócsoport mégis kim érhette az 
NGC 1399 galaxis 37 planetáris ködének m ozgását. A  planetáris ködök ugyanis igen kü­
lönleges objektum ok, sugárzásuk jelentős részét egyetlen m eghatározott hullám hosszon, 
a kétszeresen ionizált oxigén tiltott vonalában: 500.7 nm -en sugározzák ki. A  színkép
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tehát egyetlen vonalból áll, csupán ennek eltolódását kell m eghatározni. A  siker másik 
oka, hogy üzem be helyezték az ESŐ Multi Mode Instrum ent ( E M M I ) nevű műszerét. 
Ez képes arra, hogy a 37 planetáris ködről ne külön-külön, hanem  egy lyukakkal ellátott 
maszk, száloptikák és m egfelelő színszűrők segítségével, egyidejűleg végezze el a mérést. 
Ehhez m indössze 5 órás expozíciós id ő  kellett, de ebben persze nagy szerepe volt a világ 
egyik leg jobb  távcsövének szám ító, aktív optikával felszerelt 3.5 m-es N T T  teleszkópnak 
is.
A  mérés szerint az N G C 1399 planetáris ködei is gyors m ozgásban vannak. Az így 
m eghatározott töm eg tízszerese a  látható objektum ok alapján becsült töm egnek. Ügy 
tűnik tehát, hogy a távoli galaxisok —  és ezáltal talán az egész Univerzum  —  tömegének 
90% -a tényleg láthatatlan töm eg form ájában van jelen.
ESŐ Press Release, 05/1994
Periodicitás az NGC 6814 röntgensugárzásában?
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Az N G C  6814 középpontjában aktív ga­
laxism ag van. A z aktív galaxism ag elneve­
zés általában egy igen nagy töm egű feke­
te lyukat takar, am ibe folyam atosan anyag 
hullik be. A z akkréciós korong belső részé­
ig ju tott anyag (a  felszabaduló nagy gravi­
tációs potenciális energia m iatt) rendkívü­
li m értékben felhevül, és ezért röntgensu­
gárzást bocsát ki m agából. A z is term észe­
tes, hogy a röntgensugárzásban gyors vál­
tozások vannak, hiszen a fekete lyuk nagy 
töm ege ellenére is kis méretű.
A z N G C  6814 galaxis röntgensugárzá­
sában azonban nem csak gyors változáso­
kat, de periodicitást is találtak. A kapott 
periódus nagyjából 3h22m. A  m eglepő je ­
lenség értelm ezésére különféle merész m a­
gyarázatok születtek. Bármennyire is va­
lószínűtlennek látszott, fel kellett tételez­
ni, hogy a nagytöm egű fekete lyuk körül 
valami másik —  szintén nagy töm egű —  
égitest kering, három  és fél órás periódus­
sal.
A z érdekes égitest m egfigyelésébe be­
kapcsolódott a R O S A T  röntgenhold irányérzékeny proporcionális számlálója. Ez tu ­
lajdonképpen egy röntgen leképező rendszer, persze a röntgenkép nem  olyan tökéletes, 
mint amilyet az optikai tartom ányban m egszoktunk. Az N G C 6814-ről készült felvételen 
(1.8. ábra) az aktív galaxism agtól 37'-ie  keletre egy másik forrást is találtak. Ezután 
mindkét forrás jeleit periódusanalízisnek vetették alá. Kiderült, hogy nem  a galaxis, 
hanem  az újonnan felfedezett forrás jeleiben van a 12 142 s-os periódus.
A rejtély tehát m egoldódott, nem  az aktív galaxism ag, hanem  egy —  a Tejútrend­
szerhez tartozó, és véletlenül abban az irányban látszó kataklizmikus változó rönt­
gensugárzása változik periodikusan. A  részletesebb vizsgálatok szerint valószínűleg egy
1.8. ábra. A z N G C  6814 (középen) 
és környéke a röntgentartományban. 
A jobbra levő nagyobb kiterjedésű  
röntgenforrás is pontszerű, csak 
a leképezés szférikus aberrációja miatt 
látszik ellipszisnek. A kép átm érője 2?
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A M  Herculis típusú kettősről van szó, m ely egy erős mágneses térrel rendelkező fehér 
törpecsillagból, és az annak felszínére anyagot átjuttató vörös törp éből áll.
Natúré, 1993. október
A gammakitörések távolsága
A fő  kérdés továbbra is a gam m akitörések távolsága (lásd M eteor csillagászati év­
könyv 1994, H 4- <>■)■ M egoldás ugyan nem  született, de néhány újabb megfigyelési tény 
utal arra, hogy (a  lágy ism étlőket kivéve) a gam makitörések igen távoli ob jektum okból 
származnak.
A kitöréseknek az égbolton  való eloszlásában, időtartam ában, időbeli lefutásában, 
erősségében stb. eddig semmiféle szabályszerűséget nem  tudtak m egállapítani. Ha m ég­
is csoportosítjuk a kitöréseket, például a megfigyelt intenzitás szem pontjából, akkor azt 
tapasztaljuk, hogy a halványabb kitörések egyértelműen hosszabbak. Ez úgy is értelm ez­
hető, hogy —  egységes populációt feltételezve —  a halványabb kitörések távolabbiak, 
és így a nagyobb vöröseltolódás miatt az azonos sajátidőt m i hosszabbnak észleljük.
Van egy másik utalás is arra, hogy a gam makitörések igen távoli jelenségek. Ha m eg­
mérjük a kitörésekben érkező, (viszonylag) nagyobb energiájú fotonok  arányát a ki­
sebb energiájúakhoz képest, akkor azt kapjuk, hogy a halványabb kitörésekben viszony­
lag töb b  a lágyabb gam m a-foton. Ez szintén arra utal, hogy a halványabb kitörések 
m esszebbről jöttek , bennük (a  távoli objektum ok fényéhez hasonlóan) a fotonok  „elfá­
radtak” , a vöröseltolódás m iatt m egnőtt a hullámhosszuk.
Natúré, 1994■ február
Gammakitörések röntgentartományban
M int az előző h írbő l kiderült, m ég nem  tudjuk biztosan, hogy a gam ma-felvillanások 
egészen közel, vagy nagyon távol vannak-e. A  felszabaduló energia lehetséges értékei 20 
nagyságrendet fognak át. Annyi haladás azért van, hogy a három  tagú, ism étlődő lágy 
gam makitöréseket m utató ( Soft Gamma R epeater) forráscsoport két tagját sikerült a 
gam m a-tartom ányon kívül röntgenben is megfigyelni.
A z SGR. 1806-20  forrás 1979-1985 között töb b  mint 100 gam m akitörést m utatott. Ezt 
hosszú szünet követte, m ajd  1993. szeptem ber 29-én a CG RO  (C om pton  Gamma Ray 
O bservatory) B A T S E  műszere 14 óra alatt 3 kitörést észlelt, amit továbbiak követtek 
október 5-én és 9-én, valamint novem ber 10-én. A szeptem ber 29-i események hatására 
a m egfelelő irányba állították az A SC A  japán röntgenholdat, amely szerencsére még 
október 9-én is abban a helyzetben állt, így lehetővé vált a kitörés pontos pozíciójának 
m eghatározása.
A másik „lágy ism étlő” (az SGR. 1 9 0 0 + 1 4 ), 1992-ben jelentkezett újra ( M eteor csil­
lagászati évkönyv 1994, 144- old,.). E lm ondhatjuk tehát, hogy a C G R O  a három  SGR 
forrásból kettőt ú jra felfedezett, de újat nem  talált. E bbő l annyi m indenesetre követke­
zik, hogy nem  sok ism étlődő lágy gam makitöréseket m utató forrás lehet a Tejútrendszer 
térségében. Azért a „Tejútrendszer térségében” , m ert a fentiekben részletezett röntgen­
méréssel kim utatták, hogy az SG R  1806-20 forrás egy tejútrendszerbeli szupernóva­
m aradványban van. E gy másik esetben (SGR. 0525 66 ) m ár korábban feltételezték, 
hogy az L M C -ben  levő N49 szupernóva-m aradványban van a gam m aforrás. Leképező
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röntgentávcsővel itt is találtak egy (az S G R  1806-20-hoz hasonló) állandó röntgenfor­
rást. (A  harm adik, az S G R  1900+14 pedig a Tejútrendszer centrum ának irányában van, 
de pontosabb azonosítása m ég nem  történt m eg.)
M ivel a három  lágy ism étlőből kettő biztosan olyan szupernóva-m aradvány szélén 
van, am iről feltételezik, hogy pulzárt tartalm az, kézenfekvő a feltételezés, hogy a lágy 
ism étlő források neutroncsillagok. Ügy tűnik tehát, hogy a lágy ism étlők alapvetően 
különböznek az egyéb gam m akitörésektől, m elyekről továbbra sem  tudjuk, hogy m i a 
forrásuk.
Natúré, 1994■ március
A HE 1104-1805AB kettős kvazár
A z E SO -ban 1990 óta  folyik az új kvazárok keresése. Ennek során az 1.2 m -es ESŐ 
Schm idt-teleszkóppal 75 perc expozíciós idejű objektívprizm ás felvételeket készítenek. 
M inden fotólem ezen kb. 20 000-30 000 színkép van. A  lemezeket digitalizálják, és a ki­
mérés, feldolgozás, illetve a kvazárkeresés autom atikusan történik. A  szám ítógép által 
kiválasztott jelöltekről azután a chilei La Silla-ban nagyobb felbontású színképfelvételek 
készülnek (a  fényességtől függően) az 1.5 m-es vagy a 3.6 m -es távcsővel, am iből kiderül, 
hogy tényleg kvazárról van-e szó.
A  m ódszerrel eddig 70 felvételen több  m int 200 új fényes ( V  <  17®5) kvazárt találtak. 
Ezek egyikéről, a HE 1104~1805 je lű  kvazárról kiderült, hogy kettős, sőt, egy az ESŐ 
N T T -vel készült felvételen (1.9. ábra) az is látszik, hogy a V  =  16®2 fényességű A , és 
a. V  =  18m0-s B kom ponensek m ellett m ég egy galaxis is van ( V  =  21m). A  színképből 
m indkét kom ponensre z  =  2.303 adódik (a  harmadik túl halvány ahhoz, hogy kim érhető 
legyen).
A  kettős kvazárok azért nagyon fon to­
sak, m ert a tőlük felénk induló fény óriá­
si távolságokat tesz m eg nagyjából párhu­
zamosan, de egym ástól nagy (galaxis m é­
retű) távolságban. A fény viszont infor­
mációkat hordoz, nem csak a fényforrásról, 
hanem  arról a közegről is, am in keresz­
tülhaladt. Ha az egyik kvazár fényében a 
Lym an-alfa vonal kék oldalán talált ab­
szorpciós vonal (vagy vonalrendszer) alap­
ján m egállapítható, hogy a fény áthaladt 
egy tőlünk m eghatározott távolságban le­
vő (m eghatározott vöröseltolódású) gáz­
felhőn, akkor kérdés, hogy ez a vonal (vo- 
nalrendszer) m egvan-e a másik színkép­
ben ? Ha igen, akkor a szóban forgó gáz­
felhő (protogalaxis) legalább akkora, mint 
a- két párhuzam os fénynyaláb távolsága.
K ettős kvazár kétféle lehet: valódi ket­
tős, vagy az is előfordulhat, hogy egyetlen 
forrás képe kettőződik m eg gravitációslencse-hatás következtében. A  kérdést úgy lehet 
eldönteni, hogy a gravitációsan kettőződött színképek egyform ák. A  HE 1104-1805 eseté­
ben is készült színkép m indkét kom ponensről (1.10. ábra). A  két színkép nagyon hasonlít
1.9. ábra. A HE 1104-1805 je lű  
kettó's kvazár
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egymásra. Valódi kettős kvazárok színképei ennél lényegesen nagyobb eltéréseket m u­
tatnak. Ugyanakkor a két színkép egyform ának sem nevezhető. Az „A ” kom ponensnél 
például a színkép fo lytonos része m eredekebben emelkedik a kék felé, mint a „B ” kom ­
ponens esetében, továbbá az emissziós vonalak (Lym an-alfa, ClV, SilV, C ili) az „A ” -ban 
(a színkép folytonos részéhez képest) halványabbak. Az azonosság mellett szól viszont 
az, hogy pl. a ClV vonalra norm áivá a több i vonalat, a vonalerősségek és vonalprofilok 
azonosak.
flu xu s  (10~14 erg  c m '1 s“2 n m "1)
1.10. ábra. A HE 1104~1805 kettős kvazár színképe, fen t az „ A ”, lent a „ B ”
kom ponens
Feltételezhető, hogy gravitációslencse-hatásról van szó. Az „A ” kom ponenst útközben 
csillagok m ikrolencse-hatása erősítette fel. A  színkép folytonos része azért lehet erősebb, 
m ert a folytonos tartom ány a kvazár szűkebb környezetéből származik, amit a lencsét 
alkotó csillagok job b a n  felerősítenek. A  vonalak viszont a kvazár tágabb környezetéből 
származnak, így ezeket az útba eső csillagok gravitációs hatása nem  tudja annyira fel­
erősíteni. Ha ez tényleg így van, akkor —  mivel a gravitációs lencsét alkotó csillagok 
elm ozdulnak a látóvonalból —  az „A ” kép néhány év alatt hasonlóvá fog válni a „B ” -hez. 
Fontos lenne m ég a két kéj) közötti —  várhatólag néhány hónapos —  időkésést (lásd 
M eteor csillagászati évkönyv 1992, 110. o.) is m eghatározni. E bbő l ugyanis (elvileg) 
m eghatározható lenne a H ubble-állandó értéke. (Persze ehhez tudni kellene a lencsét 
képező objektum  távolságát is, de azt egyelőre még megtalálni sem  sikerült.)
M essenger, 1998. június
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Röntgen háttérsugárzás
Bár a mikrohullámú és a röntgen háttérsugárzást egyaránt a 60-as években fedezték 
fel, további sorsuk eltérően alakult. A  mikrohullámú háttérsugárzás a Nagy Bumm  ( Big 
B ang) elm élet egyik legfontosabb alapja. A  röntgen háttérsugárzásról viszont jószerével 
azt sem tudjuk, hogy honnan ered.
A röntgen háttérsugárzás forrásaként kezdetben a forró (100 millió fokos) galaxisközi 
p lazm ában létrejövő fékezési sugárzásra gondoltak. Az azonban már régen nyilvánvaló 
volt, hogy a röntgen háttérsugárzásnak legalább egy részét távoli kvazárok (vagy tágabb 
értelem ben véve) aktív galaxism agok okozhatják.
1991-re kiderült, hogy az 1 keV környéki röntgen háttérsugárzást nagyrészt az aktív 
galaxism agok hozzák létre, ugyanakkor m agasabb energiákon eltérés m utatkozott az 
aktív galaxism agok és a háttérsugárzás spektrum a között.
Egy 1993-ban m egjelent cikk viszont igazolta, hogy ha az aktív galaxism agok röntgen 
háttérsugárzását a vöröseltolódás figyelembevételével összegezzük, akkor megkapjuk a 
röntgen háttérsugárzás spektrum át. (Ez konkrétan azt jelenti, hogy az egyre távolabb le­
vő aktív galaxism agok egyre lágyabb röntgensugárzással járulnak hozzá a spektrum hoz.) 
Á ltalános a vélemény, hogy a harm inc éve felmerült kérdés eldőlt, a röntgen háttérsu­
gárzás okozói a távoli aktív galaxism agok.
Astrophysical Journal, 1993. szeptember
A Roppant Nagy Mozgató
A kozmikus m ikrohullám ú háttérsugárzás első közelítésben m eglehetősen izotróp, de 
alaposabban m egvizsgálva dipól jelleget m utat. Ez közelebbről azt jelenti, hogy a 2.73 K- 
es sugárzás hőmérséklete az égbolt egy bizonyos irányában m érve néhány ezred fokkal 
m agasabb, az ezzel ellentétes irányban m érve pedig alacsonyabb, és a két szélsőérték 
között fo lytonos az átmenet.
A  jelenségre egyszerű m agyarázatot lehet adni: a Tejútrendszer és környezete (az egész 
lokális galaxiscsoport: a Tejútrendszer, az A ndrom éda-köd és a hozzájuk tartozó közel 
30 kisebb galaxis) a kozmikus háttérsugárzáshoz mint nyugalmi koordináta-rendszerhez 
képest kb. 600 k m /s -o s  sebességgel „esik” egy az Oroszlán csillagkép déli részén levő 
irányba. (E z a Tejútrendszer pekuliáris sebessége.)
A nyugalmi koordináta-rendszerhez képest történő m ozgás m áshogyan is m érhető. A 
nagy galaxishalm azokhoz rendelt koordináta-rendszer értelemszerűen szintén a nyugal­
mi koordináta-rendszer kell legyen.
Érdekes m egfigyelési tény, hogy a nagy galaxishalm azok legfényesebb galaxisainak 
abszolút fényessége ugyanakkora. Ha tehát mi ehhez képest m ozgásban vagyunk, ak­
kor a m ozgásunk irányában levő halm azok középponti galaxisainak szisztematikusan 
fényesebbeknek, a „hátrafelé” levőknek pedig halványabbaknak kell lenniük.
A mérést az A bell-katalógus 119 kiválasztott (zavaró körülm ényektől m entes, és köz eh, 
tehát jó l m érhető) galaxishalm azára, illetve ezek középponti galaxisaira végezték el. A 
kapott sebesség nagysága rendben is lenne, csak az iránnyal van baj. Azzal viszont 
uagy baj van: 75"-kal eltér a kozmikus háttérsugárzásból adódó iránytól (tehát szinte 
m erőleges rá). A  galaxishalm azokhoz rögzített koordináta-rendszerhez képest ugyanis a 
Nyúl csillagkép irányába m ozgunk...
A jelenség m egdöbbentő és teljesen érthetetlen. Arra utal, hogy valami alapvető dolgot 
nem jó l értünk vagy félreértünk. Elvileg két magyarázat lehet:
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Az egyik, hogy a kozm ikus háttérsugárzásnak önm agában is d ipól szerkezete van, 
tehát azt nem  a m i m ozgásunk okozza. Ekkor azonban a m odern kozm ológia egyik 
alapelve sérülne: az Univerzum  a legnagyobb skálán nem  lenne izotróp. Ez ellen m inden 
kozm ológus hevesen tiltakozik.
A  másik lehetséges m agyarázat, hogy a vizsgált galaxishalm azok nincsenek nyugalom ­
ban, hanem  m indannyian v =  689 ±  178 k m /s  sebességgel „esnek” egy a mikrohullámú 
forró fo lttó l 60°-ra lévő irányba. A baj ott van, hogy a vizsgálatokba bevont 119 gala­
xishalmaz legtávolabbi tagjai már 15 000 k m /s  sebességgel távolodnak. Ezt azt jelenti, 
hogy 50 km s_1M p c-1 -es Hubble-állandóval szám olva a vizsgált térség sugara 300 M pc, 
de m ég a 80 km s_1M p c_1 értékkel is 190 M pc. Ekkora anyagmennyiség m ozgatásá­
hoz viszont már elképesztően nagy „von zó” -ra lenne szükség. Valami hasonló jelenség 
lehet(ne) ez m int a Nagy M ozgató  ( Great A ttractor), csak éppen nagyságrendekkel na­
gyobb. Nevet is adtak neki, ez lenne a Roppant Nagy M ozgató ( M onster A ttractor). 
Csakhogy a R oppan t Nagy M ozgatót látnunk kellene, m árpedig nem  látjuk. M ég abban 
lehetne reménykedni, hogy valami mérési hiba történt, de a szakértők szerint ez nem 
valószínű.
Egyelőre tehát egyik m agyarázat sem m egnyugtató. Talán ha több  galaxishalm azt 
m egm érnek, az eddiginél pontosabban, m ég m ódosulhat az eredmény...
Natúré, 1994- április és Astrophysical Journal, 1994- április




A Galileo bolygóközi szonda nagysebességű adattovábbításra szolgáló antennája nem 
nyílt ki (M eteor  csillagászati évkönyv 1994, 128. °-)> *Sy csa^ lassan és nagy késéssel, de 
igen érdekes adatokat szolgáltat. A szonda 1993 augusztusában repült el az Ida (2 43 ) 
k isbolygó mellett.
A z akkor készített felvételeket csak 1994. februárban sikerült a Földre továbbítani. 
Ekkor derült ki, hogy az 56 x  24 x  21 km méretű kisbolygónak van egy tő le  100 km-re 
keringő(?), kb. 1.5 km átm érőjű holdja.
Kérdéses, hogyan keletkezett a holddal rendelkező kisbolygó, de a hozzáértők egyet­
értenek abban, hogy nem  valószínű az utólagos befogás. Lehet, hogy (m int az egész 
Koronis kisbolygócsalád), az Ida és hold ja egyszerre keletkeztek egy 2-300 km átm érő­
jű  aszteroida ütközésekor. A  másik lehetőség, hogy az Ida ütközött valamivel, aminek 
nyom a a felszínén levő kráter, és a hold az ekkor k idobódott anyag m aradványa lenne...
IA U Circular, 1994 ■ március
A harmadik optikailag azonosított pulzár
K orábban csak a Rák-köd-beli, és a Ve­
la pulzár gyors fényességváltozását sike­
rült optikailag kimutatni. M ost egy újfajta 
műszer segítségével sikerült ez a Nagy M a- 
gellán Felhőben lévő PSR. 0540-693  ese­
tében is. A  19.838 Hz frekvenciával sugár­
zó pulzár egy kör alakú, 6 " átm érőjű, is­
mert szupernóva-m aradványban található 
(1.12. ábra), m elynek tágulási sebességből 
szám ított kora 760 ±  50 év. Az újfajta m ű­
szer az N T T  teleszkópra szerelt T R IFFID  
(TR ansputer Instrum ent Fór Fást Image 
D econvolution) +  M A M A  (M ulti Anode 
MicroChannel A rray) —  egy olyan beren­
dezés, am ely a „közönséges” CC 'D -ktől el­
térően nemcsak összeadja a fotonokat, de 
a beérkezési időket is rögzíti, és a kép kü­
lönféle részleteiben is képes frekvenciát ke­
resni. (A  pulzár optikai m egfelelője 22™5 
fényességű.)
A PSR 1257 + 12 pulzár bolygói
Két évvel ezelőtt bolygók jelenlétét m utatták ki a PSR. 1257+12  pulzár körül (M eteor  
csillagászati évkönyv 1993, 118. o.). M ivel felmerült a gyanú, hogy (egy korábbi esethez 
hasonlóan) a bolygóknak tulajdonított periodikus változásokat valami más dolog okozza, 
<> felfedezés „végső elism erését” attól tették függővé, hogy a pulzár jeleinek késésében 
m utatkozik-«■ m ajd az a hatás, ami a feltételezett bolygók gravitációs kölcsönhatása 
miatt kel] hogy fellépjen. M ostanra igazolódott, hogy a feltételezett bolygók egymás
1.12. ábra. A PSR. 0540-693 pulzár 
optikai képe
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pályáját tényleg zavarják (perturbálják). M inden valószínűség szerint a pulzár körül 
valóban bolygók keringenek.
Sötét anyag az M 105-ben.
Számos galaxist átvizsgálva a csillagászok hasonló eredm ényre ju tottak : a galaxisok 
dinamikus úton m eghatározott töm ege tízszer akkora, mint a látható töm eg. Egy kivétel 
van: az M  105. Ez a  9m fényességű elliptikus galaxis a mérések szerint nem  tartalm az 
láthatatlan anyagot(?!)
Az M 31 magja
A HST mérései szerint az A ndrom eda-köd (M  31 galaxis) m agja kettős. A z a fényes 
folt, amit eddig a m agnak véltek, az új felvételek szerint nem  a rendszer dinamikai 
középpontjában van, de a középpontban is van egy halványabb folt. A  két folt távolsága 
m integy 5 fényév. A  feltételezések szerint a fényesebb folt egy kisebb galaxis m agja, amit 
az A ndrom eda galaxis csillagászati időskálán m érve nemrégen nyelt el. Ritka pillanat 
szemtanúi lehetünk: a két m ag rövid időn belül össze fog  olvadni.
Vörös objektumok egy kvazár mellett
A Herkules csillagképben levő P C  1643+4631  jelű kvazár mellett amerikai csillagászok 
különleges vörös objektum okat találtak. Ezek a kiterjedt, tehát nem  csillagszerű objek­
tum ok a 840 nm -es felvételen m ég egészen halványak, de az 1200, 1400 és 2200 nm-es 
felvételeken egyre fényesebbek.
Semmiféle ism ert égitest, a m aximális vörösödést figyelembe véve sem  lehet ennyire 
vörös. Hasonló jelenséget különleges, csak vörös ( +  barna) törpéket tartalm azó galaxisok 
okozhatnának. Normális „fiatal” galaxisoknak z  =  6 -9  távolságban kellene lenniük, hogy 
ilyen színűnek látsszanak. A  kérdéses objektum ok vizuális tartom ányban sajnos 25™ 
alatt vannak, így a közeljövőben  nem  remélhető, hogy színképeket nyerhetünk róluk, és 
m eghatározhatjuk vöröseltolódásukat.
A Keck-teleszkóp eredményeiből
Hawaiiban a M auna K eán m egkezdte üzemszerű m űködését az első Keck-teleszkóp 
(közelében épül a másik, lásd M eteor csillagászati évkönyv 1994, U ? -  °-)> és m egszület­
tek az első eredm ények is.
Deutérium gyakoriság tőlünk (térben és időben) távol
Deutérium  (olyan  hidrogén, m elynek m agjában a proton  mellett van m ég egy neutron 
is) elméletileg a B ig B ang utáni első percekben keletkezhetett. H ogy pontosan mennyi 
a keletkezett deutérium /h idrogén  aránya, azt azért lenne fontos tudni, m ert elméletileg 
kim utatták, hogy eb b ő l az arányból m eghatározható a keletkezett barionok (proton ok  és 
neutronok) m ennyisége, vagyis végső soron az Univerzum töm ege. A  problém a ott van, 
hogy a deutérium  a csillagok belsejében elbom lik. (Persze elméleti úton m egbecsülhető, 
hogy m ennyi deutérium  alakult át, és így a jelenlegi mennyiséget m egm érve kiszám ítható
—  vagy inkább csak becsülhető —  hogy m ekkora volt a „kezdeti” deutérium  mennyiség. 
Sajnos ennek a becslésnek igen nagy a hibája.)
M ár korábban felm erült a gondolat, hogy olyan anyagban kellene mérni a D /H  arányt, 
am iben m ég nem  indult m eg a csillagok keletkezése. Ilyen anyagot tartalm aznak például
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azok a felhők, melyeken egy tőlünk (térben és id őben ) igen távoli kvazár fénye sok 
évm illiárdos utazásának legelején áthaladt (Lym an-alfa erdő: lásd M eteor csillagászati 
évkönyv 199&, 115. o.).
Próbáltak m ár ilyen mérést végezni, de a korábban rendelkezésre álló távcsövek je l/za j 
viszonya ezt nem  tette lehetővé. A  feladat a következő: valamelyik (az em issziós vonaltól 
szám ított) legelső Lym an-alfa erdő vonalhoz keresni kell vele azonos vöröseltolódású 
deutériumvonalat. A  két vonal intenzitásának arányából aztán szám ítható a D /H  arány. 
A z erre vonatkozó első használható mérést m ost sikerült elvégezni a Keck-teleszkóppal. 
A  mérés tanúsága szerint a távoli felhőben a D /H  arány 2.5 • 10- 4 . Ez sokkal m agasabb 
(kb. tízszer akkora), mint am i eddig a környezetünkben (korrekciók közbeiktatásával) 
végzett m érésekből adódott.
A z új eredm énynek van egy érdekes következménye. Eszerint az Univerzum  barionos 
anyaga nagyjából annyi kell legyen, mint amennyit látunk. M ás szóval a kétségkívül 
létező, a galaxisokat kívülről beburkoló „láthatatlan töm eg” nem  barionokból áll, azaz 
nem  „közönséges” anyag.
Egyetlen m érésből persze m ég nem  lehet ilyen alapvető következtetést levonni. A 
Keck-teleszkóp azonban képes a mérést a legkülönbözőbb irányokban levő távoli kva­
zárok esetében is megismételni. Természetesen azt várjuk, hogy a több i m érésből is 
ugyanez a D /H  arány fog  kijönni. M ost (egy mérés birtokában) m integy 3%  esély van 
arra, hogy a deutériumnak tulajdonított vonal valójában nem  deutérium  vonal, hanem  
egy másik, hozzánk közelebb levő felhő Lym an-alfa (abszorpciós) vonala. T öbb  méréssel 
ez a hibalehetőség gyakorlatilag nullára csökkenthető.
Natúré, 1994- április 
A kozmikus mikrohullámú háttérsugárzás tőlünk (térben és időben) távol
Ismeretes, hogy a 2.73 K-es háttérsugárzás a Big Bang m aradványsugárzása. A  kezdeti 
forró Univerzum  m integy 10 -20  milliárd év alatt hűlt le ennyire, régebben a kozmikus 
háttérsugárzás m agasabb hőm érsékletű volt. E bbő l következik, hogy a tőlünk  időben  és 
térben távoli objektum ok m agasabb hőm érsékletű háttérsugárzást „észleltek” . Kérdés, 
hogy m eglátszik-e ez rajtuk, ki tudjuk-e ezt m utatni?
Elméletileg igen. A  távoli kvazárok fénye, m iközben áthatol ezeken a szintén távoli 
felhőkön, inform ációkat szed m agára, így nem csak a forrásról (a  kvazárról) tudósít ben ­
nünket, hanem  sokat elárul azokról az ősfelhőkről is, amelyeken áthatolt és am elyekből 
időközben nyilván galaxisok lettek. K onkrétan arról van szó, hogy a rajta keresztülha­
toló fén yből kiolvasható —  bár nem  könnyen — , hogy a szóban forgó ősfelhőt kívülről 
milyen m ikrohullám ú háttérsugárzás fűti.
Elméletileg már régebben kim utatták, hogy a körülbelül z  =  1.5 vöröseltolódású 
felhőknél, a felhőkben levő atom os szén színképének finom szerkezetében érdem es'vizs­
gálódni. A  m érést m ár többször megkísérelték, de az eddigi teleszkópok illetve m érőbe­
rendezések je l/za j viszonya nem  volt elég jó . A  Keck-teleszkóp üzem beállításával most 
már ezt a feladatot is m eg lehetett oldani. A  Q1831 +  170 kvazár Lym ann-alfa erdejé­
b e n ,^  =  1.77638 és z  =  1.77564 vöröseltolódásnál (tehát két egym ás közelében levő 
felhőben) találták m eg a keresett vonalrendszereket.
A  kimért vonalrendszerek tagjainak relatív erősségéből m eghatározható volt a gerjesz­
tő háttérsugárzás hőm érsékletének felső határa (a  szénatom okat ugyanis a m ikrohullám ú 
háttérsugárzáson kívül m ég más is gerjesztheti). A z — 1.77638 vöröseltolódású felhő 
Vonalaira T  =  10.4 ± 0 . 5 K , a z  =  1.77654 vonalaira pedig T  =  7.4 ±  0.8 K  hőmérséklet 
adódott. M indez igen jó  egyezésben van az elméletileg szám ított 7.58 K  értékkel. (A z
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egyik esetben a hibahatáron belül megegyezik, a másik esetben pedig nyilván van még 
valami más gerjesztő forrás is a felhő közelében).
Itt is érvényes, hogy „egy mérés az nem  m érés” . A z eredm ény akkor lesz elfogad­
ható, ha sok esetben m egm érték a kozmikus háttérsugárzás hőm érsékletét, és azonos 
z  értékhez (vöröseltolódáshoz) m indig ugyanaz a hőmérséklet jö tt  ki, sőt az elm élet­
nek m egfelelően a 2-vel arányosan növekedett a háttérsugárzás m ért hőm érséklete. Ez 
hamarosan ki fog  derülni...
Natúré, 1994- április
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K e re s z tú r i Á k o s
Egy üstökös pusztulása
(In memóriám P/Shoemaker-Levy 9)
1993. március 24-e átlagos estének indult a Palom ar-hegyen. EUGENE és CaROLYNE 
SHOEMAKER, PHILIPE BENDJOYA, valamint ÜAVID LEVY szokásos program jukat végez­
ték, melynek keretében üstökösökre és Föld-súroló kisbolygókra vadásztak a 46 cm-es 
Schmidt-kamerával. Lassanként cirruszfelhők jelentek m eg az égen, és hamarosan vékony 
fátyol lepte el a csillagokat, m elyre egyszerűen nem volt értelme a 4 dolláros lemezeket 
pazarolni. A  raktárban éppen kidobásra várt egy ilyen csom ag, amely valamilyen m ódon 
fényt kapott, azonban teljesen nem  m ent tönkre. Dávid Levy vetette fel, miért ne lehetne 
felhasználni ezeket a lemezeket a cirruszos ég fotózására. Az ötletet a többiek is m éltá­
nyolták, így ráálltak a következő égterületre. Ezen a pozíción pont a Jupiter vakított a 
látóm ezőben , és a csoport végleg letett róla, hogy valaha is hasznukra válhatnának ezek 
a felvételek. M ásnap délután, azaz március 25-én Carolyne Shoem aker vizsgálta át a fo ­
tókat, és am ikor a kérdéses lemezhez ért, rendkívül furcsa képződm ényt pillantott meg. 
Szavai szerint pontosan úgy festett, mint egy szétlapított üstökös —  ezzel vette kezdetét 
a csillagászat történetének egyik legm eglepőbb és legegyedibb megfigyelés-sorozata.
A P/Shoemaker-Levy 9
A fotókon  egy közel 1' hosszú, durván K -N y  irányú sávot lehetett megfigyelni, m ely­
nek két végéből egy-egy csóvaszerű képződm ény indult ki. M árcius 26-án J. S c o T T I n a k  
az Űrfürkész (Spacewatch) kamerával készített felvétele m ár sokkal több  részletet m uta­
tott. Az előbb  em lített központi sáv kb. 4 7 " x l l "  kiterjedésű volt, iránya PA 80“ -2 70°, 
amelyet tulajdonképpen egy rendkívül elnyúlt kómának tekinthetünk. E bbe a kóm ába 
°t  csom ó volt beleágyazódva, ami öt üstökösm agot körülvevő, kisebb göm bszerű kómát 
jelentett. M indegyik m ag egy-egy közel 1’ hosszú, PA 286° felé m utató, önálló csóvával 
rendelkezett. A központi sáv két végéből, azzal párhuzamosan két nyúlvány indult ki 4' 
f's T  hosszúságban.
A különleges felfedezés híre futótűzként terjedt szakmai körökben, és március 27-én 
a K uiper-objektum ok kutatásáról híres JANE L uu valamint D á v id  J e w i t t  a Mauna 
Keán felállított 2.2 méteres teleszkóppal fotózta  le az objektum ot. Az ő  felvételükön a 
központi sávban m ár 17 különálló csom ót lehetett m egkülönböztetni, és további négy is 
sejthető volt. A felfedezést követő napokban az objektum  összfényessége 13"' 14m körül 
alakult.
Az égitest különös szerkezetének okára a pályaszámítások derítettek fényt. Az üstökös 
(mely időközben  az 1993e jelölést és a P/Shoem aker- Levy 9 elnevezést kapta) mozgását 
visszafelé m odellezve kiderült, hogy 1992. július 8-án m indössze 20 -30  000 km -re suhant 
el a Jupiter felhőrétege felett. Az óriásbolygóhoz ilyen közel sem milyen égitest sem 
található, ami nem  is véletlen, mivel ez a távolság belül van a Jupiternek a legtöbb 
objektum ra vonatkozó Rochz-haiár-Án. Az akkor m ég egy darabban lévő üstökös sem 
élhette túl ezt a közelséget.
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2.1. ábra. A P/S hoem aker-Levy 9 üstökös a Hubble Űrtávcső' felvételein . A fe lső  
kép 1994-01.24-27. közötti felvételekből készült mozaik. A bal szélső  mag az „ A ” 
jelű, a „ P ” kettős, a Q a legfényesebb. A bal alsó kép 1993 júniusában, a H ST  
nagyjavítása előtt készült. K özépen a fén yes „ Q ” mag, tőle balra a „ P ” . a jobb 
szélen az „ R ” . A  jobb alsó képen ugyanezek a magok láthatók 1994 januárjában.
Fent balra a „ P 2 ”, jobbra a „ P l ”, lent a „ Q 2 ”, alatta a „ Q l ”
A  Jupiter árapályereje szétdarabolta az üstökösm agot, és annak egyes töredékei külön- 
külön pályán haladtak tovább. A  kataklizma azonban ezzel m ég nem  ért véget, az üstö­
kösdarabok ugyanis az óriásbolygó körül elnyúlt pályára álltak. Ezeknek a pályáknak az 
excentricitása 0.99, inklinációja 83° körüli volt, a jupitertávolpontjuk 0.33 A U -ra húzó­
dott a bolygótól. A  m agok keringési ideje 2 év körüli volt, pontosabban fogalm azva az 
1992 jú liusa és 1994 jú liusa közötti időszak —  több  keringésre ugyanis nem  nyílott lehe­
tőség. Ennek oka, hogy a pálya a Jupiter légkörében végződött, azaz az üstökösdarabok 
egym ás után belezuhantak az óriásbolygó atmoszférájába. A  részletesebb szám ításokból 
kiderült, hogy az üstökös 1989 jú liusában is 0.06 AU távolságban haladt el a Jupiter 
m ellett, sőt valószínűleg m ár a 70-es évek óta  körülötte keringett.
A  M auna K eáról a 2.2 méteres távcsővel a felfedezést követően készített felvételeken 
17 csom ó látszott, m ajd  ezek szám a az Ű rtávcső megfigyeléseivel 21-re em elkedett. így  
szükségessé vált az egyes csom ók, m agok sorszámozása, m elyet a központi sáv DNy-i 
végétől kezdtek. K ésőb b  derült ki, hogy a túloldali m agok fognak először bezuhanni a 
Jupiterbe, s ezért az előbb ivel ellentétes irányból kezdődő betfíjelölésre is sor került. 
A  M auna K eáról készített m egfigyelések szerint a legfényesebb m ag (7 ) a felfedezéskor 
kettős volt.
199 4 . január 14.
A kom ponensek fényessége észrevehetően m egváltozott az 1993 tavaszán készült fel­
vételekhez képest. Legfeltűnőbb az egész központi sávnak, a magokat borító  összefüggő
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kómának a halványodása. Ugyanakkor az egyes m agokból kiinduló csóvák feltűnőbbekké 
váltak, ami folyam atos porkibocsátásra utalt. Az Űrtávcső 1994. január 24-27-i felvé­
telei szerint a 7-esen kívül a 8-as m ag is kettős volt. A  7b l'.'2-ce\ volt északra a 7a-tól, 
a 8a pedig 2,.,2-cel nyugatra a 8b-től. Az eredetileg 10-es és 13-as szám ot kapott m a­
gok eltűntek, anyaguk teljesen szétoszlott. A  csom ók többségének felépítése egyébként 
a centrum tól O'.'6-ig göm bszim m etrikus volt, m ajd ezután alakjuk kezdett eltorzulni, 
amint kómájuk elnyúlt a Nap sugárnyomása hatására. A z egyes csom ók fényessége ek­
kor m ái m eredekebben nőtt a centrum a felé haladva, mint az 1993-as felvételeken. Ez 
a középpontban lévő m ag anyagkibocsátására utalt.
Az egyes kom ponensek fényességében m egfigyelhető változások nem  voltak túl nagyok, 
0lnl - 0 “ 4 közöttiek. Az egyes csom ók között egyébként nem  csak a fényességben, hanem 
a kóm a fényességeloszlásában is különbséget lehetett felfedezni. A z 5-ös m agnál egy kis 
nyúlvány jelent m eg, m ert az időközben  kettévált. A  21 m ag közül egyébként 9 nem 
esett a többiek által kijelölt vonalba, hanem  attól a Nappal ellentétes irányba (a  csóvák 
felé) el volt tolódva. A  8a alakja inkább sávszerűnek tűnt, mint pontszerűnek, tehát ez 
is szétoszlóban volt. A  párjánál, a 8b-nél is m egfigyelhető volt ilyen jelenség, bár nem 
annyira feltűnően.
1994 . m árcius 2 9 -3 0 .
Az Űrtávcső 1994. március 29-i és 30-i felvételein a 8b m ár tisztán láthatóan kettévált 
(8 b l és 8b2). M indkettő elég diffúz volt, akárcsak a 4-es m ag, jelezve, hogy nem  lesznek 
hosszú életűek. A z 5-ös m ag nyúlványa jelentősen halványodott. Érdekes megjegyezni 
m ég, hogy a 15-ös m ag környezetében a centrum tól 5"-es távolságon túl jelentősen ritkult 
a kóma.
1994. m ájus 17.
A 15-ös m ag kettévált, a 15b a fényesebb 15a-tól 3"4-cel keletre és 3'/7-cel északra 
helyezkedett el.
1994. július
Már az Ű rtávcső januári felvételein is látszott, de igazán csak m ost vált feltűnővé, 
hogy a kóm ák a Jupiter felé, illetve azzal.ellentétes irányban megnyúltak. A z elnyúlás 
valószínűleg az óriásbolygó gravitációs terének következtében lépett fel, nem  pedig a 
Magok erős darabolódása m iatt. A  kóm ák nagy- és a kistengelyének aránya januárban 
1-15 volt, ez júliusig 1.9-re nőtt. A  január és július között készített felvételeken több 
°lyan jel is m egfigyelhető volt, ami arra utalt, hogy a csom ók centrum ában több  apró, 
leszakadt m ag is volt. Ezek azonban gyorsan szétoszlottak, mielőtt m ég olyan távol ju ­
tottak volna a centrum tól, hogy egyértelműen m egfigyelhetők legyenek. Az Űrteleszkóp 
Július 14-i felvételén a 8 b l centrum ától 0” 2-re kis csom ó jelent meg.
Előzetes feltevések és modellszámítások
A becsapódást m egelőzően rengeteg tudom ányos feltevés született, m odelleket dol­
goztak ki, szám ítógépes szimulációkat futtattak le a kutatók. Ezek alapján tekintsük át, 
II11'  vártak a szakemberek a nagy esem énytől.
A m odellszám ítások szerint a Jupiter és az üstökösm agok kölcsönhatása m ár a becsa­
pódás előtt m egkezdődik, am ikor az objektum ok belépnek az óriásbolygó m agnetoszfé- 
rajába. A magokat övező kóm ákban illetve csóvákban lévő töltött részecskék a Jupiter 
mágneses terének erővonalain áthaladva azokba befogódnak, elválnak az üstököstől,
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illetve a kisebb porszem ek feltöltődnek, és szintén hasonló sorsra jutnak. M indez m eg­
változtatja a m agnetoszféra energiatartamát és energiaeloszlását, ezzel együtt a bolygó 
rádiósugárzását. A  tö ltött részecskék egy része a poláris övezeteknél beáram olhat a lég­
körbe, m egnövelve a Jupiter sarkifény-akti vitását.
Am int a m agok belépnek a ritka légkörbe, kóm ájuk a légellenállás hatására lenyúzódik
— már amennyit a  m agnetoszféra m eghagyott belőle. Ennek a poranyagnak a kisebb 
m éretű, m ikronos szemcséi hosszú hónapokig lebeghetnek a felsőlégkörben, vékony aero­
szolleplet alkotva. A  nagyobb darabok közül pedig azok, amelyek nem  párolognak el, 
sajátos helyi „p or-esők” form ájában hullanak a m élyebben fekvő rétegekbe. Az egyes 
magok további sorsa a becsapódás sebessége mellett nagym értékben függ a m éretüktől, 
sűrűségüktől és szilárdságuktól. A z egyes m agok nagyságát nehéz volt m eghatározni, 
mivel azokat m ég az Űrteleszkóp felvételein sem  lehetett egyértelműen felbontani. A 
felvételeken az egyes csom ók középpontját vizsgálva, és az ott elhelyezkedő m agokra 
0.04-es albedót feltételezve a felső m érethatárra 4 -5  km -t kaptak.
A  töredékek m éretének m eghatározásához elméleti számításokat is végeztek. Ahhoz, 
hogy az árapály okozta feldarabolódás során a m agok a megfigyelt m értékben távo­
lodjanak el egym ástól, és az észlelt pályákra álljanak, az eredeti test átm érőjére 2.3 km 
körüli érték adódott. (Ezt persze bizonytalanná tette, hogy nem  ismerték pontosan a sű­
rűségét, és a test esetleges forgásával sem  szám olhattak.) A z elgondolás abból indult ki, 
hogy a feldarabolódás közvetlenül a jupiterközelpontban történt. Egyes kutatók vélemé­
nye szerint viszont csak a legnagyobb közelség után 1.4 órával aprózódott fel az égitest, 
ebben az esetben az eredeti test átm érője 9 km lehetett. Ezen elgondolások szerint az 
elöl és hátul haladó pornyúlványt az üstökös felszínét borító regolitszerű anyag alkotta, 
am elyben m éteres, többször tízm éteres töm bök  is lehettek. A  pályaszám ítások után ter­
mészetesen korábbi felvételeket is előkerestek, melyeken a szülő égitestnek m ég egyben 
kellett lennie. Ezeken a fotókon  azonban nem  lehetett az objektum  nyom ára bukkanni, 
a felvételek határfényessége így 10 km -es felső határt szabott az eredeti üstökösre.
Ezek az eredm ények tehát azt m utatták, hogy az egyes töredékek m érete 2 -3  km  és 
néhány 100 m  közötti lehetett. A  sűrűség becslése ugyancsak nehéz volt. A z árapály- 
feldarabolódás az eredeti testre —  annak esetleges forgását figyelm en kívül hagyva —
1.3 g /c m 3 körüli felső határt adott. Ezt az üstökösök jelenleg ismert sűrűségértékeivel 
összehasonlítva 0 .2 -1  g /c m 3 közötti sűrűséget tekinthetünk a legvalószínűbbnek.
A m odellszám ítások az üstökösm agok sorsát is részletesen leírták. Am int az egyes 
darabok belépnek a Jupiter légkörébe, az ott lévő atomokkal, molekulákkal ütközve fel­
izzanak, valamint a környezetükben lévő gázt is felhevítik, sugárzásra gerjesztik. A z így 
keletkező m eteorjelenség valószínűleg m ég a legfelső felhőrétegek teteje felett kezdődik, 
azonban a testek néhány m ásodperc alatt a sűrű felhőrétegek alá jutnak. A  m agok út­
juk mentén hatalmas tűzgöm bök form ájában 20 -30 000 K-re forrósítják az anyagot. Az 
egyre m élyebbre süllyedő tűzgöm bök sugárzásának nagy része elnyelődik a légkörben, 
fotodisszociációs és ionizációs folyam atokat kiváltva. A  nyom ukban keletkező légritka 
csatornába robbanásszerűen visszaárandó gázok egy része a csatorna m entén kilökődik 
a légkörből.
Am int az üstökösm ag egyre m élyebb és sűrűbb rétegekbe ju t, m ind nagyobb nyomás 
nehezedik rá, és eközben olvadt anyagából ú tja  m entén folyam atosan veszít. Azt nem 
lehetett pontosan m eghatározni, hogy milyen m élységig éli túl az utazást, hiszen az 
egyes töredékek jellem zőit is csak jelentős bizonytalansággal ismerték.
A becslések szerint a m agok néhányszor 100 km -es m élységig jutnak le a látható fel­
hőszint alá. O tt akkorára nő a rájuk nehezedő légnyom ás, hogy felrobbannak, m ozgási
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energiájuk hőenergiává alakul. Természetesen a robbanáskor felszabaduló energia nagy­
sága is erősen függ a testek jellem zőitől. Am ennyiben 1 km -es átm érőjű, 1 g /c m 3-es sű­
rűségű objektum ot tételezünk fel, az energiafelszabadulásra 200 000-300 000 m egatonna 
TN T-nek m egfelelő érték adódik. (A  Tunguz-esemény robbanóereje 10 -20 m egatonna 
volt, a Hirosim ára ledobott atom bom báé pedig 0.01 m egatonna.)
A  robbanás során egy kb. 30 000 K  hőmérsékletű, rendkívül gyorsan táguló plazm a­
buborék keletkezik. Ez tágulása közben keveredik a Jupiter légkörével és fokozatosan 
csökken a hőm érséklete. A robbanás felhője aszimmetrikusan terjed, amiért részben 
a Jupiter légkörének természetes sűrűségeloszlása, részben pedig a bezuhanás során 
keletkezett csatorna felelős, am elyen keresztül könnyebben távozhat az anyag. Az így 
keletkezett, ford ított csepp alakú buborék főleg felfelé, a kisebb nyom ású rétegek felé 
m ozog, m égpedig annál nagyobb sebességgel, minél kisebb a környező gáz sűrűsége. A 
lökéshullám időközben  m egelőzi a buborékot, és előbb  ér a felszínre. A  robbanás után 
néhányszor 10 m ásodperccel a forró anyag is a látható felhőréteg tetejére ér. Ekkorra 
már a csökkenő hőm érséklet m iatt kezdeti kékes színe vörösbe fordul, sugárzásának nagy 
része az infravörös tartom ányba esik. Az anyag néhány ezer km m agasra emelkedik ki 
a felhőkből, m ajd  visszahullva néhány ezer km  átm érőjű területet borít el.
A  robbanás hője és a lökéshullám hatása kedvez bizonyos vegyületek keletkezésének, 
amelyek a légkör különböző m élységeiben lévő gázokból és az üstökösm agok elpárolgott 
anyagából kom binálódhatnak. A  robbanás a légkör m élyebb rétegeiből jelentős m ennyi­
ségű anyagot ju ttathat a felsőlégkörbe, ahol az az alacsony hőmérséklet következtében 
megfagy, és vékony cirruszréteget alkot. Természetesen a jelenségből jócskán kiveszi a 
m aga részét az egyes m agokban található poranyag is, amely ugyancsak szétterjed a 
robbanás felhőjével, és ezáltal bepillantást enged az óriásbolygó m agaslégkörében ural­
kodó áram lásokba. A robbanás lökéshullámai a m odellszám ítások szerint a felhőzet te­
tején m integy 400 m /s -o s  sebességgel terjednek. Am ennyiben megjelenésük kontrasztos 
lesz, egy tóba  d obott kavics által keltett hullám okhoz hasonlónak tűnhetnek. A bolygó 
belsejébe hatoló hullámok a különböző sűrűségű rétegekbe belépve eltérülnek, illetve 
visszaverődnek, szeizmikus zavarokat keltenek, és elképzelhető, hogy enyhén megnövelik 
a bolygó hősugárzását.
A becsapódások története
A m agok 1994. július 16. és 22. között csapódtak be egymás után a gázóriás déli 
félgöm bjének 4 3 °-44° szélessége környékén. A  becsapódásokra sajnos a tőlünk megfi- 
gyelhetetlen oldalon került sor, a hajnali term inátor közelében. M ivel az óriásbolygó 
tengelyforgása m eglehetősen gyors, 10 óra körüli, az események helye néhányszor tíz 
Perc múlva mái' m egfigyelhetővé vált. A  m agok több mint 5 napon át zuhogtak a Ju­
piterbe, így azt a kérdéses szélességen többször is „végigsorozták” . A z egyes darabok 
belépési sebessége 60 k m /s  körüli volt, pályájuk 45°-os szöget zárt be a függőlegessel. 
Ilivel a becsapódások sorrendje job ban  áttekinthető a m agok betűjelölése alapján, ezért 
*tt azokat használjuk, de zárójelben feltüntetjük a sorszámokat is.
Az A (2 1 ) m ag becsapódásáról az első megfigyelést az Űrtávcső készítette 1994. július 
16-án 20h15mU T-kor (a  továbbiakban m inden időpont U T -ben  értendő). A  kidobott 
anyagfelhő láthatóan eltávolodott a term inátortól, azaz a buborék „k idudorodott a Ju­
piter korongjából” . Emellett az anyag látszólag el is vált a Jupiter perem étől, azaz egy 
sötét sáv volt m egfigyelhető a korong és a felhő között. Ennek oka az lehetett, hogy 
az anyagtöm eg m ár elég „hűvös” volt, és így a látható tartom ányban nem  sugárzott,
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fénye visszavert napfény volt. A  Jupiterről nézve ugyanis ekkor a Nap és a Föld l l “ -os 
szög alatt látszott, ezért a Földről egy kicsit a keleti term inátor m ögé láttunk, a Jupiter 
pedig árnyékot vetett a felhő aljára.
A  k idobott felhőt az infravörös tartom ányban lehetett a leg jobban megfigyelni, ahol 
rendkívül erős volt a sugárzása. M aximális intenzitását megjelenése után 10-13 perccel 
érte el. Lehetséges, hogy ezt a méretnövekedés okozta, de az is elképzelhető, hogy ekkorra 
fordult be  annyira, hogy róla a legtöbb sugárzás m egfigyelhetővé vált. A  későbbiekben, 
m ikor már jó l  rá lehetett látni a becsapódás helyére, ott egy sötét sáv m utatkozott. Ez 
lehetett a tűzgöm b csatornája. K örülötte egy kb. 12 000 km  sugarú körív látszott, ami 
a robbanás során k idobott, m ajd visszahullott anyag nyom a lehetett. A  körív déli része 
volt a legm arkánsabb, amely abban az irányban helyezkedett el, am erről a tűzgöm b 
jött . Annak csatornája m entén tehát könnyebben tudott távozni a k idobott anyag. A 
képződm ény a látható tartom ányban sötétnek m utatkozott, a m etán sávjában azonban 
erősen világított, ami a magas hőmérsékleten gerjesztett anyag következménye. Már 
ennek az első becsapódásnak a helye is könnyűszerrel m egfigyelhető volt vizuálisan, 
kisebb am atőrtávcsövekkel.
A  11(20) m ag becsapódásáról csak ke­
vés észlelés történt, ennek oka a robbanás­
kor k idobott anyagfelhő halvány volta le­
hetett. A z anyagfelhő 17-én 2ll50m-kor je ­
lent m eg és közel egy órán át fényes m a­
radt az infravörös tartom ányban. A  C (1 9 ) 
m ag becsapódása nyom án keletkező felhő 
7ll15m-kor tűnt fel, és m integy 5 perc múl­
va érte el fényességének m axim um át. Egy 
erről készült infravörös felvétel látható a
2.2. ábrán. A D (1 8 )  felvillanása 1 l h54m- 
kor jelent m eg, de ez m ár néhány m ásod­
perc múlva elhalványodott. M ajd 12ll00m- 
kor ú jabb felvillanás történt, ez ugyancsak 
egy percen belül halványodni kezdett. A  
kettős felvillanás arra utal, hogy valószí­
nűleg az utolsó napokban a D (1 8 )  m ag 
kettévált. A z E (1 7 )  m ag felhője lö^ lT "1- 
kor jelent m eg, és fényesebb volt az összes 
korábbinál.
A z F  { 16)  becsapódása különlegesen ér­
dekesnek ígérkezett, helye ugyanis nagyon 
közel esett az E ( 1 7 ) becsapódási helyé­
hez, amely egy Jupiter-fordulattal koráb­
ban keletkezett. 18-án l ll26m-kor lehetett 
megfigyelni az F ( 1 6 )  robbanása által kel­
tett felhőt az infravörös tartom ányban. A 
felhő töb b  m int 20 percig elég fényes m a­
radt.
A  G( 15) ,  H( 1 4 ) ,  K ( 1 2 )  m agok becsapódását ugyancsak kom oly várakozás előzte 
m eg, ezek ugyanis a több i m aghoz viszonyítva tekintélyes m éretűek voltak. Ez m eg is 
m utatkozott a robbanásuk erejében. A  G( 1 5 )  m ag villanása kettős volt: 18-án 7h33m-kor 
jelent m eg a G 2(15b ) felhőjének infravörös sugárzása, amely két percen át fényesedett,
2.2. ábra. A 10 m -es Keck-távcsó'vel 
július 17-én készült infravörös felvételen  a 
becsapódási pontok a bolygó felhó'sávjainál 
és a Nagy Vörös Foltnál is fényesebbnek  
mutatkoznak. A bal oldali fo lt a C  
becsapódás nyom a, a jobb oldali pedig az 
A -é , amely egy jupiterfordulattal a 
becsapódás után még mindig 
rendkívül forró
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m ajd négy percen keresztül tartotta  fényességét. Ekkor, 7l’ 39m-kor villant fel a G l (15a)  
felhője, amely rendkívüli fényessége m iatt egyes földi m űszerekben diffrakciós m intá­
zatot is rajzolt. Ezt a k idobott felhőt vizuálisan is sikerült megfigyelni egy 32 cm-es 
reflektorral 383-szoros nagyítással. Látszólag 8“  „m agasra” em elkedett a korong fölé és 
5" széles volt, m integy 10 percen át m aradt m egfigyelhető 7h42mután. A z Űrtávcsővel a 
becsapódás központi Oí'9-es területéről készült spektrumfelvételen S2, H2S, C2S, NH3, 
CH4 m olekulák jelenlétét lehetett kimutatni. Ezek részben az NH4SH és NH3 felhők 
anyagából jöhettek  létre a lökéshullám által kiváltott m elegedés és párolgás során.
A H ( 1 4 )  becsapódása 18-án 19h30m-kor villant az infravörös tartom ányban, m ajd 
10 perc múlva érte el m aximális fényességét. Valam ivel gyengébb volt, m int a G( 15)  
által kiváltott jelenség, de azért így is rendkívül markáns volt.
A  K ( 1 2 ) m agot a H ST m ég 18-án 13h18m-kor, azaz a bolygótól m integy 20 jupitersu- 
gárnyi távolságban, és a  becsapódás előtt 21 órával örökítette m eg. Ezen a felvételen a 
kóm a elnyúltsága m ég feltűn őbbé vált, m int a korábbi képeken, és a Jupiter felé m utató 
oldala némileg fényesebb lett. A  m ag becsapódásakor keletkező felhő 19-én 10h25m-kor 
tűnt fel, és 13 perc m úlva érte el maximális intenzitását, ami a G (1 5 )-év e  1 vetekedett. 
Ezt a felhőt szintén m egfigyelték vizuálisan is. Látható volt, amint az a korongból „ki­
dudorodik” .
Az L ( l l ) ,  M( 1 0 ) ,  N ( 9 ) ,  P ( 8 )  m agok becsapódásai kevésbé voltak látványosak. Az 
L ( l l ) felhője 19-én 22 ’'13m-kor jelent m eg az infravörös tartom ányban. Az M ( 1 0 )  mag 
tulajdonképpen korábban egyszer már elveszett, a becsapódását azonban m eg lehetett 
figyelni, ami arra utalt, hogy m égsem  oszlott szét teljesen. 20-án 6ll09m-kor robbant és 
7*1l l m-ig  nőtt az általa létrehozott felhő intenzitása. Az N ( 9 )  10ll35m-kor villant, de 
nem volt túl fényes és l l lll l tnután m ár nem  is látszott az infravörös tartom ányban. A 
P ( 8 )  m ag becsapódásáról nem  érkezett megfigyelés.
A  Q „kom plexum ” ism ét érdekesnek ígérkezett, ezek ugyanis többször aprózódtak az 
utolsó hónapokban. A z első felfénylés a Q2( 7b)  becsapódása következtében történhetett 
20-án 19h44ra-kor, ez azonban nem  volt túl intenzív. Ezután egy kettős villanást lehetett 
raegfigyelni 20,113m-kor és 20ll20“ -kor (az u tóbb i volt a fényesebb), am i a Ql ( 7 a ) - tói 
szárm azhatott, amely ezek szerint két nagyobb darabból állt. A  Ql ( 7 a )  és Q2( 7b)  
egym áshoz közel csapódott be, így a területen két folt m utatkozott, és m aga a Q2( 7a)  
helye is kettős volt. K ésőb b  kiderült, hogy a Q kom plexum  összesen 5 becsapódással 
hozható kapcsolatba.
Az R( 6 )  felhője 21-én 5h41m-kor tűnt fel, és 4 percen belül érte el m aximális inten­
zitását. A z S ( 5 )  151'16m-kor robbant, és 13 perc múlva volt a legfényesebb. A z utolsó 
J'(-i), U( S) ,  V ( 2 )  és W ( 1 ) m agok becsapódásáról a cikk lezártáig kevés és többnyire 
érdektelen bejelentés érkezett.
Megfigyelések és első értékelések
Összefoglalásunkban csak azokat az eredményeket tekinthetjük át, amelyek az Év­
könyv lezárásáig, illetve e cikk befejezéséig napvilágot láttak. Részletes és a jelenséget 
egészében taglaló összefoglalást később m egjelenő beszám olókban találhat m ajd az O l­
vasó.
A becsapódások során k idobott felhő megfigyelésére az infravörös hullám hosszakon 
nyílott a leg jobb  lehetőség, m íg az ezt követő légköri rendellenességeket a vizuális tar­
tom ányban lehetett jó l nyom on követni. A z Ű rtávcső az A ( 2 1 ) m ag becsapódása során
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keletkezett anyagfelhőt 16-án 20ll15m-kor m ég nem  látta. A  20ll18"'-kor készített felvéte­
len lehetett először m egpillantani, ekkor m integy 2000 krn-el m agasodott az árnyékban 
lévő alsó sáv fölé. A  következő felvétel 20l,21m-kor m utatta a felhőt, amely függőlegesen 
már nem  em elkedett tovább, de szélessége növekedni kezdett. 20l'24"'-kor szélessége elér­
te a 4000 km -t és ekkor m ár süllyedni kezdett, 20l'27n'-re  pedig egészen lapos, 10 000 km 
széles képződm énnyé változott. A 2.3. ábra ugyanezt a jelenséget a G  m ag becsapódásá­
nál m utatja. M egfigyelhető, hogy az anyag először közel függőlegesen em elkedett, m ajd 
függőleges m ozgása lassult, és oldalirányba kezdett szétterjedni („szökőkút effektus” ). 
Eközben a felénk k idobott anyag sokkal közelebb került a term inátorhoz, ami abból 
látható, hogy vékonyabb lett a bolygó korongját és a felhő alját elválasztó sötét sáv.
A becsapódások helyén a Jupiter fel­
hőzetének látványa m aradandóan m egvál­
tozott. A  becsapódás középpontjában egy 
4000-8000 km  átm érőjű  sötét folt keletke­
zett, ez lehetett a robbanás helye, illetve 
annak a felhők tetejére eső vetülete. Időn­
ként ez elnyúlt, sáv alakú, déli vége fe­
lé enyhén szélesedő volt. Ez valószínűleg 
tűzgöm b csatornájának a nyom a, amely 
m entén a robbanás term ékei könnyebben 
tudtak távozni. A  sötét foltot egy 10 000- 
15 000 km  sugarú gyűrű vette körül, am e­
lyet a robbanás alkalmával k idobott, m ajd 
visszahullott anyag alakíthatott ki. Ennek 
a gyűrűnek rendkívül egyenlőtlen volt az 
intenzitáseloszlása. Dél felé, azaz amer- 
rő l a tűzgöm bök érkeztek, sokkal erősebb­
nek látszott. (E lőfordult, hogy a gyűrűnek 
csak ezt a részét lehetett megfigyelni, ami 
így sarló alakú volt.)
A  2.4. ábrán m indez nagyszerűen nyo­
m on követhető a G m ag becsapódási helyén. Látható a felfelé szélesedő tölcsér, am elyben 
a kiáram ló anyag szálas szerkezetet m utat, továbbá az ívelt alakban lehulló anyagban is 
sugaras form ációk fedezhetők fel. A látható fényben készült képen tölcsér balra felfelé 
eső vége a legvilágosabb, és a job b  oldali rész a legsötétebb, ahol a robbanás centrum a 
volt. E körül látható egy néhány ezer km sugarú körív, amely a robbanás lökéshullá­
mával lehet kapcsolatban —  bár eredete pontosan nem  ismert. A képződm ények sötét 
színének egyelőre nem  tudjuk az okát. Elképzelhető, hogy a m élyebbről k idobott és a m a­
gaslégkörben kondenzálódott gázok hozták létre, de az is lehetséges, hogy a felrobbant 
üstökösm agok jelentős poranyaga já tszotta  ebben a főszerepet. (A  becsapódások során 
k idobott felhők az infravörös m egfigyelések szerint m intha némileg lassabban forogtak 
volna, mint az adott szélesség felhőképződm ényei, ami nagy magasságuk következtében 
állhatott elő - ez azonban további m egerősítésre szorul.)
Á ltalánosan elm ondható, hogy a k idobott anyagfelhők néhányszor 10 percig tartóz­
kodtak a „m agasban” , m ajd  anyaguk nagy része visszahullott, és kialakította a gyű­
rűszerű képződm ényt, m ely sokkal tovább volt m egfigyelhető. Az egym áshoz közeli be­
csapódások felhői néhány nappal az esem ény után kezdtek „összenőni” , összeérni, és 
rendkívül összetett szerkezetűekké váltak. Szétterjedésükben valószínűleg a m agaslég­





2.5. ábra. A G mag becsapódása nyom án  
keletkezett felhő' változása
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2.4- ábra. A G mag becsapódásának helye. A bal oldali kép látható fényben , a jobb 
oldali ultraibolya tartományban készült
2.5. ábra. A „ C ”, „ A ” és „ E ” becsapódások helye, felül pedig az Io hold. A bal 
oldali kép optikai, a jobb oldali ultraibolya tartományban készült
A 2.5. ábrán a bal oldali kép a látható tartom ányban készült amely balról job bra  
haladva a C , A , E  becsapódásokat m utatja. A  job b  oldali, ultraibolya tartom ányban 
készült felvételen a bo lygó  korongja jellegtelen, hom ogén képet m utat, m ivel az ultra­
ibolya sugárzás csak a m agasabb gázrétegekig ju t le, m axim um  100 km -rel a látható 
felhők teteje fölé. A sarki területek a magasszintű köd miatt sötétek, a pólusok környé­
kén pedig a sarki fények erős ultraibolya sugárzása látható. A z ultraibolya felvételeken 
jobban  láthatók a becsapódások központi foltjait körülvevő ritka udvarok, melyeket kis 
szemcséjű anyagok alkothatnak -  ezek tehát több  száz km m agasan állapodtak m eg a
151
légkörben. Elképzelhető, hogy a robbanással dobódtak  ki, de az is lehetséges, hogy a be­
zuhanó m agok kóm ájából „m aradtak o tt” . K iterjedt jellegük erős magaslégköri szelekre 
utal. Hasonlóan érdekes a 2.6. ábra, am ely a H , B , N , Q 2 , R , D /G  és L becsapódások 
helyét m utatja  szintén az ultraibolya tartom ányban.
Ü.6. ábra. A H ST 1994■ július 20-án  ü.?1' 55m U T-kor készített felvétele, két és fé l  
órával az „ R ” mag becsapódása után. A z ultraibolya képen a foltok, 
a magas portartalom  miatt sötétnek látszanak. A z „ R "  még „fia ta l”, 
ezért elég kis m éretű , az „ L ” és a „D / G ” (m elyek összefolytak) sokkal 
kiterjedtebbek. Fent az Io hold látható
Érdekes eredm ényeket hoztak a spektroszkópiai vizsgálatok is, amelyek H2S, Hj 
emissziót m utattak a 44° északi szélesség környékén. A  jelenség sem északabbra, sem 
délebbre nem  volt m egfigyelhető -  kivéve term észetesen a bolygó átellenben lévő széles­
ségi körét, a 44° déli szélességi kört, ahol a becsapódások történtek. M indezek mellett a
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44° északi szélességi körön sem  egyenletesen voltak elosztva az emisszió forrásai, hanem 
a déli becsapódási helyekkel azonos hosszúsági körökön csoportosultak. Azaz a jelensé­
get a légkörből k idobott töltött részecskék váltották ki, melyeket a Jupiter mágneses 
erővonalai az északi félteke m egfelelő szélességeire is elvittek.
Tulajdonképpen elm ondható, hogy a P /S hoem aker-L evy  9 üstökös pusztulása nem 
csak a szakcsillagászok, hanem  az am atőrcsillagászok szem pontjából is az év egyik leg­
fontosabb és legérdekesebb eseménye volt. A  robbanások olyan kiterjedt légköri zavaro­
kat okoztak a Jupiteren, amelyeket szinte bárm ilyen, jo b b  optikai m inőségű távcsővel 
látni lehetett. A  legkisebb műszer, amellyel megfigyelések készültek, 5 cm -es távcső volt 
valószínűleg azért, m ert ennél kisebb átm érőjű refraktorok alig vannak forgalom ban.
1994. szeptem ber végéig a néhai üstökös központi sávját követő pornyúlvány is behullott 
az óriásbolygó légkörébe, csendesen befejezve a becsapódás-sorozatot. Aki nem  használ­
ta ki a rendkívüli lehetőséget, és nem  figyelte m eg a hatalmas légköri zavarokat saját 
szemével, valószínűleg életében m ár nem  lesz tanúja hasonlónak.
2.7. ábra. M agyar amatőrcsillagászok Jupiter-észlelései az üstökösbecsapódás 
után. A bal oldali rajzot Vicián Zoltán készítette. 1994-07.21-én, 19*' UT-kor, 
305/1525 m m -es tükrös távcsővel, 238-szoros nagyítással. A jobb oldalit Vincze 
Iván készítette 1994.07.23-án, 20h UT-kor, 169/1507 m m -es tükrös távcsővel, 
201-szeres nagyítással
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S z a tm á ry  K á ro ly
Barna törpecsillagok mint 
gravitációs lencsék
Az utóbb i néhány év asztrofizikai szenzációi között több  is a gravitációval, az általános 
relativitáselm élettel kapcsolatos. A  gravitációs hullámok közvetett kim utatását — ami 
egy kettős pulzár megfigyelésével történt —  1993-ban fizikai N obel-díjjal jutalm azták.
Ú jabban a gravitációs lencsék egyik fa jtája került az érdeklődés hom lokterébe, mivel 
egyrészt a galaxisok rejtett töm egének kérdéséhez, a sötét anyaghoz, másrészt pedig a 
régóta keresett, nagyon kis töm egű csillagok létének kim utatásához kapcsolódik.
M ost összefoglaljuk e tém akör 1994 augusztusáig közreadott eredményeit. M ivel a 
közelm últban sok kiváló cikk jelent m eg m agyarul is (lásd az irodalom jegyzéket), az 
előzm ényekre csak vázlatosan utalunk.
A sötét anyag problémája
A galaxisok töm ege töb b  m ódon  is becsülhető. A  fény kibocsátása vagy elnyelése 
alapján a látható anyag (csillagok, csillagközi gáz és p or) m ennyisége jó l felm érhető. 
Ugyanakkor a galaxis külső részén keringő csillagok m ozgásából m eghatározható a pá­
lyán belüli anyag töm ege. A  Tejútrendszer korongjában a csillagok keringési sebessége a 
centrum tól r =  8 kpc távolságon túl szinte állandó v =  200 k m /s  (3.1. ábra), ezt hívják 
lapos rotációs görbének, ami általánosan jellem ző a spirálgalaxisokra. Ez m eglepő, hiszen 
a K epler-m ozgás szerint a pályam enti sebesség kifelé csökken: v ~  1 / y/r. A  megfigyelt 
görbe a galaxis korongja és egy nagyjából 
göm bszim m etrikus, jórészt sötét anyagot 
tartalm azó haló együttes gravitációs hatá­
sának tudható be. K iderült, hogy a gala­
xisok esetében a gravitáló töm eg m integy 
tízszer nagyobb a látható anyag töm egé­
nél. E „sötét anyag” m ibenlétéről m egosz­
lanak a vélemények.
Az egyik lehetőség az, hogy nagy szám ­
ban vannak fényt alig k ibocsátó csillagok 
(vörös törpék, barna törpék, fekete törpék, 
neutroncsillagok, esetleg fekete lyukak) a 
galaxis szélén, a halóban, ezek közös elne­
vezése: M A C H O  ( M A ssive Compact Ha­
lo Object; nehéz, kompakt haló objektum ).
Másik lehetőségként a sötét anyag állhat 
aránylag nagy töm egű elem i részecskék­
b ő l is, például bizonyos fajta neutrínókból.
Elterjedt rövidítésük: W IM P  ( Weakly In ­
teracting M assive Particles, gyengén köl­
csönható nehéz részecskék).
1/  (k m /s )
S. 1. ábra. A Tejútrendszer 
modellszámítással kapott rotációs görbéje
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T öbb  kutató szerint a sötét anyag nagy részét a Napnál sokkal kisebb töm egű csillagok 
alkotják.
A barna törpecsillagok
A  csillagfejlődési elméletek szerint ha a létrejövő égitest töm ege kisebb mint 0.08 M q  
(naptöm eg), akkor nem  indulhat be  stabil hidrogén-hélium  fúziós energiatermelés. Ezek 
az objektum ok a kialakulásuk után egy ideig infravörösben sugároznak (innen a barna 
törpe elnevezés), amihez az energiát gravitációs összehúzódásuk szolgáltatja. Ezeket 
az objektum okat „szuper-Jupitereknek” is szokták nevezni. Érdekes, hogy a modellek 
szerint a sugaruk alig függ a töm egüktől: 0.001 és 0.08 M q  között m ind nagyjából 
Jupiter m éretű, azaz a  Napnál tízszer kisebb (3.2. ábra).
sugár (km)
3.2. ábra. A törpecsillagok töm eg-sugár diagramja
lizika i szem pontból a Jupiter-típusú óriásbolygók és a barna törpék között alig van 
különbség. Kialakulásukat tekintve viszont már igen, ugyanis a bolygók  egy kialakuló 
csillag körül, a proto-planetáris korongban jönnek létre, míg a barna törpék a csillagok­
hoz hasonlóan, a csillagközi anyag összehúzódása során születnek. Á ltalában a 10 és 80 
jupitertöm eg (A /j =  0.001 M q ) közötti objektum okat nevezik barna törpéknek.
Az aránylag nagyobb töm egűek centrális hőmérséklete 3 millió K körüli, o tt egy ideig 
végbem ehetnek fúziós folyam atok. A barna törpék felületi hőm érséklete 3000 K alatt 
v&n, fény teljesítm ény ük a Napénak csak néhány tízezrede. Ezért m ég egy hozzánk közeli 
barna törpének is nagyon kicsi a látszólagos fényessége, megfigyelése a legnagyobb, infra­
vörösben érzékelő távcsöveknek is kihívást jelent. Színképük jelentősen eltér a feketetest- 
s,igárzás P lanck-görbéjétől, és tele van molekulasávokkal.
A  barna törpék tipikusan olyan objektum ok, melyekre (m ár a hatvanas évek óta) jó  
'■hnéleti m odelleket dolgoztak ki, „csupán” a létük kérdéses még. Igaz, az utóbbi évek­
ben egyre töb b  barnatörpe-gyanús csillagot figyeltek meg. Néhány kettőscsillag egyik 
kom ponenséről van szó (ezeknél a töm eg viszonylag jó l m eghatározható), és tucatnyi
155
nyílthalm azbeli, halvány objektum ról (itt m eg a halmaz.távolsága ism ert, így a kis abszo­
lút fényesség utalhat barna törpére). A  fiatal, csak 60 m illió éves P lejádokban 1993-ban 
egy angol kutatócsoport 22 olyan objektum ot talált, melyek színképük alapján való­
színűleg 0.05 M q  töm egűek. Ez arra enged következtetni, hogy az ilyen csillagok igen 
gyakoriak a Világegyetem ben.
A  nagy sajátm ozgású, azaz égi helyét gyorsan változtató, közeli csillagok között is 
keresik a fiatal, m ég aránylag jelentős lum inozitású barna törpéket.
T öbb  csillagnak a színképvonal-eltolódásából kapott radiális (látóirányú) sebessége 
ciklikus, kis am plitúdójú hullámzást m utat, m elyből a sötét kísérő töm egének alsó határa 
m eghatározható. Sajnos csak az alsó határ, m ert a kísérő pályasíkjának a látóiránnyal 
bezárt szögét nem  ism erjük.
Egy új lehetőséget javasolt 1986-ban BoH DAN  PACZYNSKI amerikában élő lengyel 
csillagász. Szerinte barna törpéket a fényt eltérítő gravitációs hatásuk alapján lehetne 
felfedezni.
Gravitációs lencsék
Einstein általános relativitáselm életében m egjósolta, hogy a fénysugarak iránya m eg­
változik, ha anyagtöm eg közelében haladnak el. A  fény eltérülésének a szöge radiánban:
_  4 G M  _  2R g 
c2r r
ahol G  =  6.672 ■ 10~n  m 3 kg-  s-2  a gravitációs állandó, M  az eltérítő „lencse” töm ege, 
c a fénysebesség, r pedig  az a távolság, amennyire a fény az objektum  mellett elhalad. 
R g a lencse gravitációs vagy Schwarzschild-rádiusza (ekkora m éretre összehúzódva válna 
fekete lyukká).
A  Nap korongját érintő fény eltérülése csupán l'/75 , ezt teljes napfogyatkozások so­
rán a mérési hibán belül igazolták is (először 1919-ben). A 30-as években többen  is 
felvetették, hogy a galaxisok és a galaxishalm azok esetében könnyebben m egfigyelhető 
lencsehatások lehetnek, és ezeknek nagy tudom ányos jelentősége lesz. 1979 óta valóban 
sorra fedezték fel kvazároknak és galaxisoknak gravitációs lencse által m egtöbbszörözött 
és eltorzított képét. Ezek vizsgálata lehetőséget adott a gravitációs lencseként m űködő, 
közelebbi galaxisok szerkezetének elemzésére is. Ismét felhívjuk a figyelm et az irodalom ­
jegyzékben szereplő cikkekre, melyek bővebb  inform ációkat tartalm aznak a témakörről.
Töm egük alapján a gravitációs lencséket több  csoportba  osztjuk:
—  m ikrolencsék: M  =  10~6 — 106 M g
— m akrolencsék: M  =  10!2 — 1014 M q
Ú jabban felvetették azt a lehetőséget is, hogy a P lútó távolságában, a K uiper-övben 
keringő nagyobb kisbolygók, illetve távolabbi nagy üstökösm agok ( S O C O , Small Oort 
Cloud Object, kis O ort-felh ő objektum.) gravitációslencse-hatása is észlelhető lehet, bár 
ezek az égitestek igen kicsiny töm egűek. Inkább azáltal lennének felfedezhetők, ha el­
fednek egy csillagot.
A m akrolencsék (galaxisok) esetében a létrehozott kép elemeit külön is m eg tudjuk 
figyelni. A  távoli, pontszerű kvazárnak a közelebbi, kiterjedt galaxis által létrehozott ké­
pe fo ltokból és ívekből, esetleg gyűrűből állhat, attól függően, hogy m ilyen a fényforrás, 
a lencse és a  m egfigyelő helyzete.
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Cikkünkben a továbbiakban a m ikro- 
lencsékkel foglalkozunk. A  Napnál kisebb 
töm egűek esetében a háttércsillag képele­
mei ezred ívm ásodpercnél közelebb van­
nak egym áshoz, így a távcsövekben össze­
m osódnak. Ezért a m ikrolencsék kim uta­
tására azt a jelenséget használják fel, hogy 
a távolabbi csillagok fényessége a fókuszá­
ló hatás m iatt felerősödik.
A  3.3. ábra szemlélteti a m egfigyelő, a 
lencseként m űködő pontszerű objektum  és 
a fényforrás egy lehetséges elhelyezkedését 
és a görbült fénysugarakat.
A  3.4. ábrán látható, hogy m ilyen kép 
alakul ki, m iközben a lencse elhalad a m eg­
figyelő és a forrás között. Am ikor a három  
éppen egy vonalba esik, „Einstein-gyűrű” 
jön  létre. Az E instein-gyűrű sugara:
4 G M  d ( D - d )
ahol d a lencse, D  pedig a  forrás távolsága 
a m egfigyelőtől.
A 3.5. ábrán a lencsének a forráshoz képest öt különböző távolságban való elhaladását 
láthatjuk; v a lencse relatív sebessége, u ( í)  pedig a t időpillanatban a lencse és a forrás 
szögtávolsága Ro egységben.
A forráscsillag fényintenzitásának erősödése az idő függvényében:
u2 +  2
/ ( í)  = " T T t Tu v u +  4
a M agnitúdóban kifejezett felfényesedés:
A  m  =  -2 .5 1 o g /(< ) -
3.3. ábra. A gravitációs lencse jelenség  
geom etriája
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Ha a forrás és a lencse távolsága éppen R q, azaz u =  1, akkor az erősítés I  =  1.34, 
ami —0.32 m agnitúdónak felel m eg. A  3.6. ábra néhány fénygörbét m utat be.
A  m ikrolencse-hatás időtartam a:
Ro 1 ¡4  G M  d ( D - d )
D  ■
im
3.5. ábra. A lencse elhaladása a 3.6. ábra. A háttércsillag
forrás előtt ' felfényesedé.ie a 3.5. ábra különböző
eseteire
Feltéve, hogy a forrás a Nagy M agellán Felhőben  (L M C ) van (D  ~  53 k p c), a lencse 
pedig a haló objektum a (d fa 10 kpc és v «  200 k m /s ), A t ~  7 0 ^ /M /M q  naP- Egy jupi- 
tertöm egnyi ( M j  «  0.001 M q ) testre A í  rs 2 nap, egy barna törpére (M ^  ~  0.07 M @) 
A í  rs 20 nap.
A  fénygörbe id őben  szimmetrikus. Egy-egy csillagnál a felfényesedés m inden színben 
egyidejűleg és azonos m értékben történik, és gyakorlatilag nem  ism étlődik. Ezek a jel­
lem zők segítenek m egkülönböztetni a valódi változócsillagokat a m ikrolencse jelenségtől.
Mivel igen csekély annak a valószínűsége, hogy a forrás és a lencse az égen nagyon 
közel halad el egym áshoz, a nagyobb m értékű fényességnövekedések ritkábbak lesznek.
A megfigyelési programok
M iután Paczynski elméleti számításokkal rám utatott a mikrolencsék fényerősítő tu­
lajdonságára, három  kutatócsoport is alakult a megfigyelési program ok elvégzésére: 
M A C H O  =  M A ssive Compact Haló Object (amerikai ausztrál)
ERŐS =  E xpérience de Recherche d ’Objets Sombres (francia)
O G LE  =  Optical Gravüational Lensing Experim ent (am erikai-lengyel)
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A program ok az égbolt csillagokban nagyon gazdag területeinek m ódszeres fotogra- 
fikus és C C D  fotom etriáját tűzték ki célul. A  Nagy M agellán Felhőnek (3.7. ábra), 
valamint a Tejútrendszer központi „dudorának” több  millió csillagát vizsgálják. Kell is 
ez a nagy szám, hiszen a mikrolencse-jelenség igen kis valószínűséggel figyelhető meg.
A m ai fejlett számítástechnika nélkül 
ezek a m egfigyelési program ok nem  való­
sulhatnának m eg. Egy-egy éjszaka során 
akár 5000 m egabyte m ennyiségű C C D -s 
képanyag is összegyűlhet, amit azután a le­
hető leggyorsabban fel kell dolgozni. Á lta­
lában az az eljárás, hogy a felvételen m in­
den csillaghoz egy fényességeloszlási függ­
vényt (point-spread function, P S F ) illesz­
tenek. Ezek egym áshoz viszonyított érté­
kéből készíthetők el a fénygörbék. Egy m o­
dern szám ítógép óránként 250 000 (!) csil­
lag m agnitúdóját tud ja  kiszámítani.
A  3.1. táblázatban összefoglaltuk a p ro ­
gram ok jellem zőit. 1994 augusztus vé­
gén az IAU  (Nem zetközi Csillagászati 
Unió) Hágában rendezett konferenciaso­
rozatán m indhárom  kutatócsoport beszá­
m olt a legújabb eredm ényekről. E ddig 44 5.7. ábra. A mikrolencse-hatás
olyan esem ényt találtak m ár, melyek egy- keresésének egyik iránya
egy csillagnak a felfényesedését m utat­
ják, és ugyanakkor jó l illeszthető rájuk a
m ikrolencse-hatás görbéje (terjedelm i okokból ezeket az ábrákat itt nem  m utatjuk be, 
az irodalom jegyzék cikkeiben m egtalálhatók).
S.l. táblázat. A három m egfigyelési program adatai
program M A CH O EROS O G LE
megfigyelés kezdete 1992. júl. 1990. 1992. ápr.
analizált csillagok
650 000szám a 1994-ig 1.8 millió 3 millió
obszervatórium M ount Strom lo ESŐ La Silla Las Cam panas
ország Ausztrália Chile Chile
vezető neve Charles A lcock M ichel Spiro Bohdan Paczynski
kamera C C D C C D  és fotografikus CCD
Pixelek szám a 8 x  (2048 x 2048) 10 x  (579 x  400) 1 x  (2048 x  2048)
egy kép m érete 0.7 négyzetfok l ° x 0 ? 4  és 5 °x 5 ° 0.25 négyzetfok
irány LM C  és LM C Tejútrendszer
lencse-események
Tejútrendszer
száma 4 és 28 3 9------------------------------
A megfigyelt lencse-események során az eredetileg lGm és 19'" közötti csillagok fényes- 
S('guövekedése (A m )  ü !"2 -2 !"3  volt. A felfényesedés időtartam a (A í )  8 80 nap, a lencsék
1 0  kpc
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becsült töm ege 0.03 és 1 M q  közötti. A  3.8. ábrán néhány m ikrolencse-esem ényt látha­
tunk.
fénye sség  ( m)
760 800 840
750 800 750 800
3.8. ábra. Néhány csillag infravörös fényváltozása a lengyel-am erikai csoport 
eredményeibó'l. A pontozott vonal a m ikrolencse hatás illesztett elm életi görbéje.
K ülönösen érdekes az O G L E  program  7-es jelzésű eseménye. Ekkor ugyanis a felfénye- 
sedési görbe „kétpúpú” , egy kisebb, m ajd egy nagyobb m axim um m al, és a kettő között 
U alakú. M ivel az egész jelenség 70 napig tartott, nem  valószínű, hogy eruptív csillag
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lenne. A z tűnik a leg jobb  m agyarázatnak, hogy a lencse m aga egy kettőscsillag. A  szá­
m ítások szerint két K  színképtípusú, 0 .5 -0 .8  M q  töm egű csillag lehet, tőlünk 3 -5  kpc 
távolságra, a Tejútrendszer korongjában. M ár korábban is gondoltak arra a lehetőségre, 
hogy a lencse kettős is lehet, ami átlagosan m inden tizedik eseménynél várható.
Változócsillagok felfedezése
Végül m ég egy fontos dologról kell szót ejteni. A  m ikrolencse-hatás után kutatva elké­
szítették rengeteg csillag fénygörbéjét. K öztük sok, m ár korábban ism ert változócsillag 
is szerepel, ezekről új, jó  m inőségű adatsorok születtek e program ok által. Emellett 
számos új változócsillagot találtak. A z O G L E  program  során például az égbolt „3-as 
Baade-ablak” elnevezésű területén sok R R  Lyrae típusú pulzáló változót és fedési kettős- 
csillagot fedeztek fel. A z óriási m ennyiségű fotom etriai adat (egym illió csillagról mintegy 
százmillió fényességérték!) teljes feldolgozása után várhatóan több  ezerrel vagy tízezer­
rel nő  m eg az ism ert változócsillagok szám a (am i eddig kb. 32 000 volt). Hamarosan 
megjelenik ezek katalógusa*.
A M A C H O  program  során a Nagy M agellán Felhőben 1200 fedési kettőst, 8000 
RR Lyrae típusú és 2000 cefeida változócsillagot találtak. Az utóbbiak periódus­
fényesség reláció diagram ján jó l elkülöníthetők az alapm ódusban illetve az első felhar­
m onikusban rezgő csillagok.
A gravitációs m ikrolencse-jelenség megfigyelése lehetővé teszi, hogy a Tejútrendszer 
sötét anyagának mennyiségét ér összetételét megismerjük. Néhány év m úlva már sta­
tisztikai m ódszerekkel következtetéseket lehet tenni galaxisunk töm egeloszlására. Eldől 
® ajd , hogy a vörös és barna törpék valóban nagy számban fordulnak-e elő. Talán nem 
túlzás, ha az asztrofizika egyik legérdekesebb és nagyon sok eredménnyel kecsegtető terü­
letének tartjuk a gravitációs lencsék kutatását. Az sem lenne m eglepő, ha a közeljövőben 
N obel-díjat adnának a tém akörben született eredményekért.
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A  csillagászat egyik alapproblém ája a távolságok meghatározása. Érthető, hogy itt je ­
lentős nehézségek adódnak, hiszen rendkívül nagy távolságokat kell pontosan megmérni. 
Ugyanakkor az is m egállapítható, hogy lényegesen job ban  állunk a relatív távolságm é­
réssel. A zt például viszonylag pontosan tudjuk, hogy két galaxis közül az egyik hányszor 
nagyobb távolságban van a másiknál, de magukat a távolságokat m ár csak jóval p on ­
ta tla n a b b á  ismerjük.
A z egyenletesen táguló U niverzum ban a galaxisok m ozgása a H ubble-törvényt követi:
v =  Ho ■ r
azaz m inden galaxis távolodási sebessége a távolságával arányos. A  távolodási sebesség 
(a  vöröseltolódás) könnyen és pontosan  m érhető. Ha ism erjük a Ho arányossági tényezőt 
(a  H ubble-állandót), máris m egkapjuk a szóban forgó galaxis távolságát. M ivel a nagyon 
távoli galaxisok távolságának mérésére ez az egyetlen igazán jó l  használható m ódsze­
rünk, a H ubble-állandó pontos ism eretének alapvető jelentősége van a csillagászatban.
Az elmúlt évtizedek során a kérdés leg jobb  szakemberei két táborra oszlottak: az 
egyik szerint a Ho — 100 km s- 1 M p c_1 , m íg a másik szerint Ho =  50 kms *M pc *. Ez 
a helyzet napjainkra némileg m egváltozott. Továbbra is két tábor van, de az értékek 80 
illetve 50 km s-1 M p c - 1 .
A  különféle, egym ásra épülő, és egym ást átfedő távolság-m eghatározási m ódszerek 
la p já n  m ár m a is biztosan állíthatjuk, hogy igen pontosan ism erjük a Nagy Magellán 
Felhő ( L M C ) távolságát, am i 50 ±  3 kpc. Négy, egym ástól független m ódszerrel kapott 
távolságérték egyezése jogosít fel bennünket erre az állításra, ezek a következők:
—  az 1987A szupernóva  távolságának m eghatározása a „táguló fotoszféra m ódszer 
(E P M  m ódszer, lásd később) segítségével;
—  a fe lv illan ás  „ fé n y g ö m b jé n e k ”  p a ra lla x is -m eg h a tározá sa ;
—  az L M C -ben  megfigyelt cefeidák és
—  R R  Lyrae csillagok alapján m egállapított távolság.
M indez sajnos nem  segít bennünket a Ho m eghatározásában, m ivel az LM C a Tejút­
rendszer körül kering, ezért m érhető radiális sebessége nem  a H ubble-áram lásból adódó 
távolodás következm énye, hanem  csupán a keringés sebességének látóirányba eső vetü- 
lete. (U gyanakkor viszont a négy független mérés eredményének egybeesése igazolja a 
cefeidákon alapuló távolság-m eghatározási m ódszer alapvető helyességét.)
'  továbblépést a Hubble Űrteleszkóp ( H S T ) mérései szolgáltatták. A  H ST m ár az 
l^-/3 decem berében végzett javítása előtt is képes volt arra, hogy kim érje az IC  4182 
galaxis ct ’ idáinak fénygörbéjét (4.1. ábra), am iből — a cefeidák fényességváltozásának 
Periódusa és az ehhez tartozó abszolút fényesség alapján ■ m eghatározható volt a 
galaxis pontos távolsága.
Azért választották éppen az IC 4182 galaxist, m ert ebben volt m egfigyelhető az 19S7C 
jelű la  típusú szupernóva (az la  típusú szupernóvák „prototípusa” ). A  mérés révén így
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lehetővé válhat a eefeida távolságskála és az la  típusú szupernóvákon alapuló, m ég na­
gyobb  távolságok mérésére alkalmas távolságskála összekapcsolása. (B ár a kérdés rész­
letekbe m enő kifejtésére itt m ost nincs lehetőség, m egem lítendő m ég egy szem pont: a 
H ubble-állandó m eghatározásakor azt a feltevést is alaposan m eg kell vizsgálni, hogy 
tényleg teljesen egyenletes-e a Hubble-áramlás, vagyis a kétszer akkora sebességgel tá­
volodó galaxis tényleg kétszer olyan messze van-e? Az eddigi legalaposabb vizsgálatok 
is azt m utatják, hogy igen.)
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1.1. ábra. Cefeida fénygörbék az IC  4182 galaxisban
A hosszú távolságskála
Hfí =  50 ±  10 km s_1M p c_1
A távolságskála az la  típusú szupernóvákon alapul. Ez a jelenség egy fehér törpecsil­
lag összeom lása, ami azért következik be, m ert a fehér törpe egy kettőscsillag tagjaként 
folyam atosan anyagot kap a kísérő csillagról. Egy fehér törpe töm ege elm életileg nem 
haladhatja m eg az 1.4 M @  értéket. Ha ez a másik csillagról átfolyó anyag m iatt mégis be­
következik, akkor a fehér törpe saját súlya alatt összeroskad. Ekkor jelentős mennyiségű 
gravitációs energia szabadul fel — ez szolgáltatja az energiát a szupernóvarobbanáshoz, 
m elynek során a csillag külső részei ledobódnak.
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A fehér törpék eleve igen hasonlítanak egym ásra — a pontosan 1.4 M q  töm egű fehér 
törpék még inkább. Nem  m eglepő tehát, ha a szupernóvarobbanásuk is hasonló. (Nem  
így van ez a Il-es típusú szupernóváknál. Ez egym ástól igen különböző, nagy töm e­
gű fiatal csillagok m agjának összeomlásakor következik be, így a fényességük és egyéb 
tulajdonságaik is igen nagy szórást m utatnak.)
M ivel az 1.4 M q  töm egű fehér törpék szupernóvarobbanása egyform a fényes, és rá­
adásul elméletileg is könnyen és pontosan szám ítható, nagyon alkalmas a távolság- 
m eghatározásra. A z IC 4182 galaxisban megfigyelt 1937C jelű szupernóva elméletileg 
szám ított fényessége például pontosan akkor egyezik meg a megfigyelttel, ha a galaxis 
tényleg 4.8 M p c távolságban van —  mint ahogy az a benne talált cefeidák fényességé­
bő l következik. Ha az IC 4182 vöröseltolódását tekintjük, a galaxis helyes távolsága a 
Bo =  50 km s-1 M p c-1  értékkel jön  ki.
M egközelíthetjük a kérdést a másik oldalról is. Tegyük fel, hogy a Hubble-állandó 
értéke m égsem  50 km s- 1 M p c_1 (hanem  80). Ehhez az kell, hogy például az 1937C jelű 
szupernóva 2.5-szer fényesebb legyen, mint az átlagos la  típusú szupernóvák. (Ezzel kívül 
lenne a 3a  hibahatáron —  ami nem  lehetetlen, de igen valószínűtlen.) A  másik lehetőség 
az, hogy az la  típusú szupernóvák két független úton m eghatározott kalibrációja rossz, 
annak ellenére, hogy egymással m egegyeznek. Ekkor az átlagos la  típusú szupernóva 
fényessége csak az elm életileg szám ított érték fele lehetne. (Erre megint csak azt lehet 
m ondani, hogy nem  valószínű, de nem  is lehetetlen —  az elméleti m odellek ennyit esetleg 
még m ódosulhatnak.)
A rövid távolságskála
Bo  =  80 km s-1 M p c_1
A rövid távolságskála hívei négy független m ódszerre hivatkoznak, melyek a különféle 
galaxisok távolságának arányait egyform án adják m eg, a skála nullpontját pedig két 
független eljárással rögzítik.
Az első m ódszer a Tully-F isher relácó ( T F ). Ez összefüggést állapít m eg a spirálgala- 
Xisok fényessége és forgási sebessége között. Némileg leegyszerűsítve a dolgot azt m ond­
hatjuk, hogy a gyorsabban forgó galaxisok- nagyobb tömegűek, és ezért fényesebbek is. 
(Van ennek egy m egfelelője az elliptikus galaxisokra is: ez a Fabcr Jackson reláció. Ez 
utóbbi azonban kevésbé p on tos.) A  T F  relációt nem elméleti, hanem  tapasztalati úton 
edezték fel, eredete valahol a galaxisok keletkezésében rejlik. Ha elméletileg esetleg 
m egalapozatlannak nevezhető is, tény azonban, hogy egészen kis töm egű galaxisoktól a 
egnagyobbakig érvényes összefüggés m utatkozik a töm eg-fényesség arány és a felületi 
enyesség között. A  galaxisok forgási sebessége egyszerűen m érhető, például a 21 cm - 
' s vonal szélességével. Ez a mérés igen távoli galaxisok esetében is nagy pontossággal 
e végezhető, sőt a pontosság galaxishalm azok esetében m ég fokozható is.
A másik m ódszer a felületifényesség-fluktuáció módszer ( surface brightness fluctua- 
tions, S B F ), m elynek alkalmazása a C C D  technika bevezetésével vált lehetővé. A  lényege 
az, hogy egy távoli galaxisról azt kell eldönteni, hogy a fényességét viszonylag kevés 
ozeli, vagy sok távoli csillag okozza-e. A feladat nem  egyszerű, m ivel a képet nem 
'm juk csillagokra bontani. A C C D  viszont a galaxist apró képelemekre (pixelek) bontja.
 ^ együk fel, hogy egy képelem  n csillag összeadódó fényességéből jön  létre. A  pixelek 
' »yessegfluktuációja ekkor l / y ^ - n e l  arányos (Poisson-eloszlás). így  tehát a képelemek 
M órásából m eghatározható az n, vagyis végső soron a galaxis távolsága. Ha egy grafikon
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vízszintes tengelyén az SFB m ódszerrel, a függőleges tengelyén pedig a T F  m ódszerrel 
kapott távolságokat ábrázoljuk, akkor az így kapott pontok  m eglepően jó l illeszkednek 
egy egyenesre —  vagyis lehet, hogy a két m ódszer esetleg nem elég pontosan adja a 
távolságokat, de a távolságok aránya biztosan megfelel a valóságnak (4.2. ábra).
A  harmadik m ódszer a planetáris ködök fényességeloszlási függvényén  alapul ( Plane­
tary Nebulae L um inosity Function, P N L F ). Ennek lényege, hogy a m egfigyelések szerint 
a planetáris ködök fejlődésük során egy m eghatározott maximális fényességet érnek el, 
m ajd fokozatosan elhalványodnak. A feladat tehát az, hogy meg keli keresni egy távoli 
galaxisban a legfényesebb planetáris ködöket, (v. ö. Csillagászat legújabb eredm ényei —  
A z N G C  1399 töm ege) A  legfényesebb planetáris ködök m ért fényességéből aztán már 
m eghatározható a galaxis távolsága.
Az SFB és a PN LF  m ódszernek az előzőekhez hasonlóan végzett összehasonlítása (4.3. 
ábra) ism ét azt m utatja, hogy a két eljárás —  legalábbis a távolságok arányait illetően
—  helyes. A  távolságok aránya még akkor is jó  marad, ha negyediknek bevonjuk az 
la  típusú szupernóvák alapján m eghatározott galaxistávolságok arányait. (E z utóbbi 
m ódszer nullpontjából viszont a Ha =  50 km s_1M p c_1 következik.)
T F  távo lság  (M p c )  
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Jf.2. ábra. A T F  és SB F  távolságskála 
összehasonlítása
\.S. ábra. A P N L F  és SBF
távolságskála összehasonlítása
M indebből úgy kapták a Ha =  80 km s_1M p c_1 értéket, hogy cefeidák segítségével 
m eghatározták hat közeli kalibráló galaxis távolságát, és ebb ől a T F , az SFB és a PN LF 
m ódszerek nullpontját.
Ugyancsak ezt tám asztja alá a táguló fotoszféra  m ódszer ( Expanding Photosphere 
Method, E P M ). A z E P M  m ódszer a Il-es típusú szupernóvák led obód ó  héjának m egfi­
gyelése alapján képes a távolság m egadására. A led obód ó  héj fényessége ugyanis arányos 
a felülettel és a hőm érséklet negyedik hatványával. A  színképből könnyen és pontosan 
m egállapítható a m indenkori hőmérséklet, a vonalak eltolódásából pedig a tágulás, és 
így szám ítható a felület növekedése. Ezt a mérést több  különböző időpontban elvégezve 
m eghatározható a szupernóva pontos távolsága.
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Az E PM  távolság-m eghatározó m ódszer igazán nagyszerű és elvileg kifogástalan, a 
gyakorlatban azonban adódhatnak problém ák vele. Hibát okozhat például, hogy szu­
pernóváról led ob ód ó  héj nem  pontosan feketetestként sugároz, és előfordulhat, hogy a 
választott atm oszféram odell sem  felel m eg pontosan a valóságnak. A  számításokkal azt 
is igen nehéz követni, hogyan vékonyodik el a led obód ó  héj, és hogyan válnak láthatóvá 
az egyre m élyebben levő részek. (A  felület növekedését tehát nem  lehet egyszerűen csak 
a tágulási sebességből szám olni.) Tény azonban, hogy a m ódszer jó l adja az SN 1987A 
távolságát, de például az M  SÍ -ben  felvillant SN 1993J  esetében 2.6 ±  0.4 M pc adódik 
az M  81 tényleges 3.6 ±  0.34 M pc távolsága helyett. (A z eltérés valószínűleg annak a kö­
vetkezménye, hogy az E PM  m odell göm bszim m etrikus tágulást tételez fel, az SN 1993J 
esetében azonban töb b  okunk is van a feltételezésre, hogy a robbanás korántsem  volt 
göm bszim m etrikus.)
Itt is érdem es megvizsgálni a kérdést, hogy m inek kell teljesülnie akkor, ha kiderül, 
hogy a Ho értéke m égsem  80 km s_1M p c_1 . Nos, ha a H q =  50 km s_1M p c_1 , akkor 
a kalibráláshoz használt hat közeli galaxis T F  távolságát valamilyen okból helytelenül 
határozták m eg, továbbá hibás az M 31 és az M 81 PN LF és SBF technikával meg­
határozott távolsága is. Szükséges m ég, hogy a P M  technika alkalmazásába a kilenc 
legalaposabban tanulm ányozott esetből hétben valamilyen szisztematikus hiba legyen. 
M indezekről összefoglalva ism ét csak azt lehet m ondani, hogy nem  valószínűek, de elő­
fordulhatnak.
Az Univerzum kora
M ind a rövid, m ind pedig a hosszú távolságskálának következményei vannak az Uni­
verzum  korára nézve. Ha csak egyszerűen a Ho =  50 érték reciprokát vesszük ( Hubble- 
idő ), akkor 20 m illiárd év adódik. Ezt persze nem tennénk jogosan , hiszen hasonlóan 
a fe ldobott kő lassuló emelkedéséhez, a gravitáció ellenében táguló Univerzumnak is 
lassulnia kell. H ogy milyen m értékben, az viszont már töm eg- és m odellfüggő. Itt most 
nem  részletezendő okok alapján a legtöbb kutató az ún. E instein -de S itter modellt fo ­
gadja el (am elyben A =  0, a töm egegységre ju tó  gravitációs potenciális és a kinetikus 
energia m egegyezik). Más szóval a nyitott és zárt Univerzum  határán vagyunk, tehát a 
tágulás örökké folytatódn i fog, de a tágulási sebesség a nullához tart. A z E instein-de 
Sitter m odell alapján a Ho =  50 km s_1M p c_1 értékből az Univerzum  korára 13 milliárd 
év adódik. Ez összhangban van az egyéb becslésekkel.
Az Univerzum  korára vonatkozó egyik ilyen becslés a fehér törpék megfigyelésén ala­
pul. A  fehér törpék tulajdonképpen az aktív életüket befejezett csillagok. Belsejükben a 
hőmérséklet és a nyom ás már nem  elég nagy ahhoz, hogy fúziós m agfolyam atok mehesse­
nek végbe. Sorsuk a lassú kihűlés, amit csak a fokozatos összehúzódás során felszabaduló 
gravitációs potenciális energia fékez. Ez a folyam at nagyságrendekkel tovább tart, mint 
a csillagok aktív élete. Ha az Univerzum  valóban csak 10-20 m illiárd éves, akkor a szá­
m ítások szerint a legelőször keletkezett csillagokból származó fehér törpéknek m ég nem 
volt idejük arra, hogy teljesen kihűlve eltűnhessenek a szemünk elől. Ezt m utatja  a 4.4. 
ábra: a vízszintes tengelyen a fehér törpék fényerejét, a függőleges tengelyen pedig az 
egyes fényességekhez tartozó fehér törpék megfigyelt számát ábrázoltuk. A  várakozások­
nak m egfelelően fényes fehér törpe kevés van, és minél halványabbakat keresünk, annál 
többen  vannak, de csak egy bizonyos fényességig. Annál halványabbak ugyanis egyszerű­
en nincsenek —  az eloszlás a 16”  értéknél levág! A  számítások szerint egy m ost születő 
fehér törpe kb. 9 m illiárd év alatt halványodik el ennyire. Ehhez szám oljuk hozzá a kb.
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2 -4  M e  töm egű csillag 300 millió éves aktív életét, így 9.3 milliárd évet kapunk. Eh­
hez m ég azt az időt kell hozzáadni, am i az ősrobbanástól a Tejútrendszer kialakulásáig 
eltelhetett. Ezt csak becsülni tudjuk, legyen m ondjuk 1 milliárd év. így  végül a fehér 
törpék alapján az Univerzum  korára minimálisan 10.3 m illiárd év adódik.
A H ubble-állandó Ho =  80 km s-1 M p c-1 
értékéből már a H ubble-időre is csak
12 m illiárd év adódik, az E instein-de Sit- 
ter korra pedig m indössze 8 milliárd év.
Ez így nyilván nem  egyeztethető össze a 
megfigyelésekkel. Segíthetne a dolgon, ha 
az Univerzum  töm egét az ún. „láthatatlan 
töm eg” figyelm en kívül hagyásával a je ­
lenleg elfogadott érték 1/10-ének vesszük, 
ekkor az Univerzum  korára 11 m illiárd év 
a d ó d n a ...
Egy term észettudom ányos kérdéssel fog ­
lalkozó cikkel szem ben a legfontosabb kö­
vetelmény, hogy objektív legyen. A  cikk 
szerzője is erre törekedett, a figyelmes 
olvasó szám ára azonban ennek ellenére 
sem lehet kétséges, hogy a szerző Hubble- 
állandó két vita tott értéke közül melyiket 
véli a valósszfnűbbnek. Ezért szükséges ki­
hangsúlyozni, hogy a kérdéssel foglalkozó 
leg jobb szakemberek jelenleg m ég két tá­
borra oszlanak. A bban  viszont m indenki egyetért, hogy ez a vita nem  fog  soká tartani. 
A  m egjavított optikájú H ubble-űrtávcső segítségével m ég a 20 M pc-ra  levő galaxisok 
cefeidái is kim érhetők lesznek, és a mérési eredmények legfeljebb 2 -3  éven belül végleg 
eldöntik a kérdést!
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Egy harminc éves tudományterület
A történet közvetlen előzm énye, hogy 1940-ben csillagközi molekulákat (CH , CH+ , 
CN) m utattak ki forró csillagok optikai elnyelési vonalai alapján. A z első rádiócsilla­
gászati észlelést K a r l  J a NSKY cseh származású amerikai m érnök végezte 1933-ban, 
„körhintá” -nak becézett körbe forgatható antennájával. Az égbolt rádiózást zavaró za­
jának forrását keresve m érte m eg a galaxis centrum ának rádió-kontinuum  sugárzását 
14.6 m  hullám hosszon. V a n  DE HlJLST 1944-es előrejelzése nyom án 1951-ben észlelték a 
Hl (az atom os hidrogén gáz) 21 cm -es spektrumvonalát galaxisunk csillagközi felhőiből. 
Csak 1963-ban (kb. 30 évvel ezelőtt) sikerült az OH gyök (18 cm -es) rádióvonalát detek­
tálni, és 5-6 év telt el a következő három  m olekula, az NH3 (1.3 cm ), H2C O  (6 cm ), H jO  
(1.3 cm ) átmeneteinek rádiócsillagászati felfedezéséig. A  tém áról M a r i k  MlKLÖStól je ­
lent meg cikk az 1975-ös Csillagászati évkönyvben, A z intersztelláris molekulák, címmel. 
A  rádiócsillagászati molekula-spektroszkópia  (vagy molekuláris rádiócsillagászat) nagy 
sikerei term észetesen az elméleti és laboratórium i molekulafizika valamint a mikrohul­
lámú rádiótechnika eredm ényeire épültek.
A hetvenes években a CO m olekula 2.6 m m -es vonalát (ez kb. két nagyságrenddel 
i'övidebb 21 cm -nél!) már tökéletesebb felületű gyűjtőtányérral, és új típusú vevőegysé­
gekkel mérték. Az évtized eredményeit az 1982-es Csillagászati évkönyvben K u n  M ÁRIA 
foglalta össze, Óriás molekulafelhó'k a Tejútrendszerben  c. cikkében. A csillagközi tér­
ben sorra detektálták az elméleti és kísérleti úton m egismert, rádiótartom ányba eső 
m olekulavonalakat. Sőt a megfigyelés néha m egelőzte a laboratórium i spektroszkópiát. 
Egyszerűbb három atom os molekulákkal is m egesett, hogy az észlelt rádióspektrum ban 
jelentkező vonalat csak évek múltán sikerült azonosítani. Ezért hívták például az 1970- 
ben felfedezett form il-iont (H C O + ) évekig „X -ogén ” -nek. Találtak molekulákat csillag- 
légkörökben, sőt a Tejútrendszeren kívül is, nemritkán extrém  fizikai állapotokban (pl. 
inverz populáltság). E bben a cikkben a teljesség igénye nélkül próbáljuk m eg kiegészíte- 
111 a 12 évvel ezelőtti összefoglalást. M int azt a cikk végén vázoljuk, a hazai csillagászok 
Js eredményesen kapcsolódtak be a Naprendszer körüli 1 -2  kpc sugarú tartom ány és a 
benne fo lyó  csillagkeletkezés rádiócsillagászati vizsgálatába.
Csillagközi molekulák
Mint köztudott, a galaktikus csillagközi tér nem teljesen üres, igen ritka gáz és por 
tölti ki. Jelen vannak benne elektronok, galaktikus és extragalaktikus eredetű fotonok, 
Mágneses és gravitációs terek, és m inden bizonnyal valamiféle gyengén kölcsönható, 
'le nyugalmi töm eggel rendelkező részecskék is. Ezek adhatják a töm eg jelentős részét, 
niegis csillagközi anyagon általában csak a por- és gázkom ponenst értjük. Galaxisunkban 
a csillagközi por és gáz eloszlása nem  egyenletes. Ritka, forró (néhány 100 H a to m /m 3
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sűrűségű, több  100 000 K  hőm érsékletű) gázban nagyságrendekkel sűrűbb és hidegebb 
(1 -100  m illió H a to m /m 3, 10 -100 K ) felhők úsznak.
Ha egy csillagászati értelem ben sűrű, poros felhő, m elyben egy 100 km  élű kockában 
alig 1 gram m  gázt és port tudnánk összeporszívózni, képes eltakarni szemünk elől a 
háttércsillagokat (azaz nagy az extinkciója), akkor az ilyen felhők belseje jó l  leárnyékolt 
a csillagok sugárzása elől. M árpedig a Tejút sávjában sok ilyen sötét felhőt látunk. Az 
ilyen felhőben esetleg keletkező m olekulák nem  bom lanak el gyorsan. A  csillagok nagy 
energiájú (E  >  13.6 eV , avagy A <  91.2 nm ) sugárzását a felhő külső rétegei elnyelik, 
illetve visszaverik, ezért a különben elsődleges fotodisszociáció kis m értékű, vagyis a 
gázanyag túlnyom ó része molekuláris form ába alakul. Ezzel egy semleges, atom os (80 K 
hőm érsékletű) vagy részben ionizált (80-1000 K hőm érsékletű) hidrogén burokban egy 
hideg (néhányszor 10 K -es) sűrű m olekulafelhő keletkezik.
A molekulák kialakulása
Elméleti kémiai m odellek szerint a csillagközi felhőkben, ill. poros hideg csillaglég­
körökben uralkodó körülm ények között a m olekulák kialakulása a következő m ódon  
történhet:
—  por m int katalizátor felületén történő reakcióval (pl.: H +  Hporszemcs<itl kötve ' 
H2 +  p or) am i után a m olekula gáz fázisba párolog
—  gáz részecskék fotonkibocsátással já ró  egyesülésével (pl.: C + +  H2 —<> CH ^ -f hu)
—  ion -m oleku la  reakcióval (pl.: N+ +  H2 —> NH+ +  H , ami a N alapú m olekulák 
képződésének kiinduló lépcsője)
—  semleges részek kémiai reakciójával (pl.: C  +  O2 —> C O  +  0 )
—  disszociatív rekom binációval (pl.: C 2H3' +  e_  —► C2H +  H2)
A keletkezési és lebom lási reakciók sebessége függ az elektromágneses sugárzási tér 
(főleg az ultraibolya tartom ány) energiasűrűségétől, a részt vevő részecskék szám sűrű­
ségétől és a hőm érséklettől. P ontos reakciókinetikai leírás ezért csak ,,fél-empirikusan” , 
a megfigyelésekkel egyeztetve lehetséges.
A csillagközi molekulák megfigyelése
A földi légkör nem  csak a látható tartom ányban és bizonyos .közeli infravörös tarto­
m ányokban átlátszó. A  világűrből érkező rádióhullámok a kb. 10 M H z-100 GHz tarto­
m ányban (ún. rádió ablak) kevés veszteséggel jutnak le a felszínre.
Norm ál m eteorológiai viszonyok mellett az atm oszféra a néhány G H z-től 115 GHz-ig 
terjedő tartom ányban „átlátszó” . A  lokális m eteorológiai jellem zők alakulása azonban 
m eghatározza az átlátszóság mértékét.
Természetes, hogy az eső vagy hó m inden hullám hosszon erős zajt okoz, de további 
tényezőket is figyelem be kell vennünk. A z említett tartom ányban található a vízgőz és 
oxigén szám os elnyelési sávja. Bár az em lített m olekulák em issziója elsősorban a m a­
gasabb frekvenciákon eredm ényez igen erős háttérzajt, a teljes tartom ányban számolni 
kell vele. A  leginkább hely- és időfüggő param éter a zaj m eghatározásakor a felettünk 
levő légoszlop ún. teljes kihullható vízgó'z tartalma. M agasabb értéke esetén (4-5 g egy
1 cm 2-es légoszlopban) m ár a viszonylag alacsony frekvenciákon is rossz je l/za j arány­
ra szám íthatunk, 90 GHz felett pedig gyakorlatilag lehetetlen lesz az észlelés. Érthető, 
hogy am íg az alacsonyabb frekvenciákon dolgozó rádióteleszkópokat a felhasználó inté­
zet közelébe telepítették (pl. az 1.2 in-es C olum bia teleszkópot New Y orkban az egyetem  
tetején), a 115 GHz felett is m érő műszereket száraz m agaslatokra építik.
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áteresztés (% )
5.1. ábra. Légköri áteresztés a főbb észlelt m olekula-átm enetek frekvenciáinak
m egjelölésével
A molekuláris rádiócsillagászat haszna
Az egyik alapvető csillagászati problém a a csillagkeletkezés, vagyis a ritka csillagkö­
zi anyag átalakulása vízhez hasonló átlagsűrűségű csillagokká. Ismereteink szerint ez 
folyam at a legsűrűbb felhőm agokban zajlik, vagyis az optikai csillagászat szám ára lát­
hatatlanul. A  csillagfejlődés késői fázisainak tanulmányozásakor (pl. a kiterjedt hideg 
légkörű, gyorsan töm eget vesztő vörös óriások esetében, nem  is beszélve az aktív galaxis- 
m agokról) igen hasznos lenne egy olyan szonda, amelyet a nem  átlátszó objektum okba 
küldhetnénk, és mérési adatainak segítségével m egtudhatnánk az ott uralkodó sűrűséget, 
hőmérsékletet. A  csillagközi m olekulák pont ezt a szerepet töltik be. A  m olekulaspekt­
rumok analíziséből adatokat nyerhetünk a m olekulák környezetében uralkodó sűrűségre, 
hőmérsékletre, ionizációs fokra és esetenként a mágneses térerősségre is.
Műszerek és mérési módszerek
Az optikai távcsövekhez hasonlóan egy (vagy több  —  lásd később) hom orú  (parabo­
lá d )  tükör gyűjti a fókuszban, vagy a kifúrt főtükör m ögött elhelyezett kürtőbe (horn) 
az elektrom ágneses sugárzást. A  kürtőhöz csatlakozó vevő' egység ben az észlelendőtől 
Kicsit eltérő frekvenciát „kevernek” hozzá, ezért hívják a vevőt m ixernek is. A  keletkező 
Jelet —  melynek frekvenciája a bem enő frekvenciák különbsége —  erősítik, és a spekt- 
r°m éterre  (back  end) juttatják , amit számítógép olvas ki. A  szám ítógép nem  csak az 
adatrögzítést végzi, hanem  m ozgatja  az antennát, és vezérli az észlelést is. A z adatokat 
otyamatosan összeveti a rendszer belső zajával, korrigálja a vonalnak a Föld pillanatnyi 
Mozgási sebességéből szárm azó Doppler-eltolódását. Az abszolút kalibráció a forrás 
p i  háttér -  referencia  forrás rendszeres egym ásutánban való észlelése nyom án a későbbi 
feldolgozáskor történik.
A több  m éter átm érőjű rádiótávcsövek gyűjtőfelülete a korszerű műszerek esetében
0 yan tökéletes, hogy 0.3 m m  hullám hossztartom ányig is használható. M ind a vevőkben
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(szupravezetők), m ind az erősítőkben (m ézerek), m ind a frekvencia standardokban és 
frekvencia sokszorozókban a legfejlettebb technika segédkezik, így az új szubmilliméteres 
rádióteleszkópok 500 GHz-en is képesek spektrum ot készíteni. A  képalkotó m átrixokhoz 
(C C D ) hasonlóan ún. sok-kürtó'jü vevőket, vagy vevő-m átrixokat is építenek, melyekkel 
felgyorsítható lesz az észlelés.
5.2. ábra. A J C M T  345 GHz-es vevő-spektroszkóp rendszerének blokkvázlata
R ádiótartom ányban is igaz. hogy a szögfelbontás a hullámhossz és a tükörátm érő 
hányadosával arányos. Ezért a hetvenes években szám os óriástávcsövet építettek. A leg­
nagyobb egytányérú rádiótávcső, m elyet m olekulavonalak észlelésére is használnak, az 
effelsbergi 100 m -es antenna, ami a bonni Max Planr.k Rádiócsillagászati In tézet keze­
lésében van. (K épzeljünk el egy m űholdvevő parabola antennát futballpálya méretűre 
nagyítva!)
A cm -es tartom ány másik csúcsm űszere, az U j-M exikóban felépített 27 db 25 m éte­
res, helyváltoztatásra képes rádióteleszkópból álló rendszer, a Very Large Array  ( V I A ). 
Ez 1111. apertűra-szintézis üzem m ódban egy legalább 135 m -es távcsőnek felel m eg. Az 
egyszerre észlelő távcsövek jeleit mágnesszalagra rögzítik, és egy szám ítógépben össze- 
játsszák. így  a végeredm ény olyan, m intha az interferom éter rendszer teleszkópjai egy 
gigantikus rádiótávcső darabkái lennének. A  leg jobb felbontás a V L A-val a távcsövek 
olyan „Y ” elrendezése mellett érhető el, amikor a legtávolabbi elemek 36 km -re vaunak 
egym ástól.
A néhány m m -es rádióhullám ok vételére sok kisebb-nagyobb teleszkóp alkalmas, ilyen 
például a C olum bia teleszkóp. A szubm illiméteres (azaz 1 m m  0.3 m in) tartom ányt ma­
gas hegyek tetejére telepített antennákkal észlelik. A  M auna K ea tetejéről, 4200 m éter­
rel a tenger szintje fö lö tt, a 15 m -es James Clerk M axwell Teleszkóppal ( J C M T )  észlelő 
csillagász m aga alatt tudhatja  a légköri víz javát, ami különben lehetetlenné tenné a 
115 GHz feletti frekvenciák vételét. A chilei A ndokban az ESŐ sok optikai távcsöve 
m ellett sem véletlenül kapott helyet a 15 m -es Svéd ESŐ Szubmillim éteres Teleszkóp 
( S E S T ). A  jövőt a m m -es tartom ányban dolgozó interferométerek jelentik, közéjük tar­
tozik az Owens Valley Rádió Obszervatórium  ( O V R O ) az Egyesült Állam okban.
1 7 2
5.3. ábra. A z effelsbergi 100 m -es rádiótávcső
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A molekulaspektrumok
A  m olekuláknak az atom okhoz hasonlóan energia-sajátállapotaik vannak. Ha egy 
elektron más energiaszintű pályára kerül, a m olekula ultraibolya vagy látható tarto­
m ányba eső fotont bocsát ki, vagy nyel el. A  m olekula szomszédos atom jai egym áshoz 
képest rezegnek, és a  rezgés energiaváltozása is foton  emisszióval vagy abszorpcióval 
jár. A  m olekula p örög  is, és a különböző forgási sajátállapotok közti energiakülönbségek 
rádió- és infravörös frekvenciáknak felelnek meg. A  rezgési és forgási sajátállapotokat 
(illetve energiaszinteket) a V  és J (vagy V  és J , K )  kvantumszámokkal jellem ezzük. 
A  forgási állapotok gerjesztése csillagközi térben hidrogén molekulákkal való ütközés­
sel, illetve ritkábban infravörös sugárzás útján történhet. Ütközéskor a H2 m olekulák a 
gáz kinetikus hőm érsékletének m egfelelő energiát adnak át. A z optikai elnyelési vonalak 
m ellett egy sor más emissziós vonal is jelentkezik a spektrumban. A  rádiócsillagászati 
kutatások szem pontjából a legjelentősebb a szénm onoxid (C O ) és az am m ónia (N H3). 
A C O , az NH3 és a H9 m olekula legfontosabb sajátosságairól a cikk végén található 
Függelékben olvashatnak inform ációkat a tém a iránt m élyebben érdeklődők.
flu xu s sű rű ség  (J y / nyaláb)




A z egyik legfontosabb eredmény, am i m ár az 1982-es évkönyvben is szerepelt, a 
Tejútrendszer átfogó C O  felmérése. A  Colum bia teleszkóppal végzett 0?5 szögfelbon­
tású felm érés1 a korábbiaknál árnyaltabb képet adott Galaxisunk m olekitlafelhőiről.
1 D a m e  és m unk atársa i, 1987.
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A z óriás m olekulafelhők a felbontás hatá­
ráig strukturált képződm ényeknek m utat­
koznak. Egy közeli csoportjuk az OB csil­
lagokéhoz ( G ould-öv) hasonló tóruszt ké­
pez. Ez a kb. 10 k m /s  sebességgel táguló 
gyűrű egy viszonylag üres térrészt, a H e­
lyi Buborékot ( Local Bubble) övezi, am e­
lyen belül jelentősebb m olekulafelhők csak 
a Bika csillagkép irányában vannak. A  Nap 
az elnyúlt ellipszoid alakú üregnek a Skor­
pió felőli fala közelében van (lásd m ég M e­
teor csillagászati évkönyv 1 9 9 1 3 5 .  o.
1.7. ábra). A  G ou ld-öv  korára a csillag­
közi anyag kinem atikájából 40 -60  millió 
év adódik (a  Carina spirálkar nagyjából 
ennyi ideje haladt itt keresztül). Az üreget 
több  szupernóvarobbanás és a galaktikus 
korong differenciális rotációja  form álhatta 
m ai elnyúlt ellipszoid alakjára (5.5. ábra).
A  spirálkarokat talán a Hl 21 cm-es tér­
képeknél is jobban  m utatják a CO  felhők. M integy 5 kpc galaktocentrikus távolságnál 
jó l látszik a Tejút molekuláris gyűrűje, illetve a Lokális Kar, a Nap környezetében, két 
spirálkar között húzódó anyaghíd.
A  Tejútrendszer csillagközi anyagban igen gazdag m agjának szerkezetét is molekula­
vonalas mérésekkel kutatják. A  C O  mérések azt jelzik, hogy galaxisunk is horgas spirál.
A legközelebbi molekulafelhők
Felbontás
A mai rádiócsillagászati technika 1* körüli felbontást tesz lehetővé2. Természetesen a 
V L A , vagy V L B I rendszerekkel, illetve a korszerű, nagy frekvenciákon dolgozó szubmil- 
liméteres távcsövekkel apróbb részleteket is felfedhetünk.
N agyobb területek felmérése igencsak időigényes. Ilyen célokra a közepes vagy kisebb 
műszereket használják. Például az eddigi legnagyobb égi területet lefedő szénm onoxid 
felmérés a kis Columbia távcsővel történt (30* felbontással, ún. „superbeam  technika 
alkalmazásával, am ikor is az észlelt pozíciók közül néhányat összeátlagolnak, amivel a 
szögfelbontás romlik, de a je l/za j viszony javul). Egy másik intenzíven használt megfi­
gyelő eszközzel, a 4 m-es Nagoya teleszkóppal (2.5 m m -eii kb. 3' felbontás) jelenleg folyik 
a Colum bia-felm érés „m egism étlése” .
Egy tized pc átm érőjű  objektum  350 p c  távolságban lesz 1' látszó szögátm érőjű. Te­
kintve, hogy ez azoknak a felhőm agoknak a karakterisztikus mérete, m elyekből a csil­
lagok keletkezését várjuk, mai eszközeinkkel csak a Nap környezetének vizsgálatát tűz­
hetjük ki célul. Ez a „környezet” tehát csak a helyi spirálkarhoz tartozó objektumokat 
foglalja m agában.
2 A szénm onoxid 2.6 m m -es vonalán a 14 m-es m etsáhovi rádiótávcső 1 , a 3 m  átm érőjű 
Gornergrat rádióteleszkóp 3.9/ felbontású. Az effelsbergi antennával az NH3 1.3 cm-es 
vonalán 40" szögfelbontás érhető el.
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Fogadjuk el, hogy a csillagközi molekuláris gáz nagyléptékű eloszlása olyan barom et- 
rikus m agasság-formulával írható le, m elyben a skálamagasság h =  85 p c ,3 és magasság­
nak a Tejútrendszer szim m etriasíkjától való távolságot tekintjük. „Látótávolságunkban” 
(350 pc-re) ez a 85 p c  nagyjából 14°-nak felel m eg. A  közeli m olekulafelhőket ezért kö­
zepes (10° <  &n <  25°) és m agas (fen >  25°) galaktikus szélességeken keressük. így 
várhatóan közeli felhők kerülnek csak a m intába, és kevés objektum  vetül egymásra, 
méréseink ezért m egfelelő felbontásúak és könnyebben értelm ezhetők lesznek.
K ülönösen intenzív kutatás célpontjai a magas galaktikus szélességű felhők. Részben 
azért, m ert ezek a legközelebbi csillagközi felhők, részben m ert néhány a „sorból kilógó” 
(nem  közeli) képviselőjük a molekuláris diszkből is „kilóg” (pl. az M B M  55A, amelyre 
z =  180 p c, sőt az M B M  4 1 -4 4 , amelyre z =  500 p c4). Ez utóbbi, magas szélességű 
felhők m ár a diszk-haló határfelület jelenségeiről adhatnak hírt. A  m agas szélességeken 
található felhők általában kis átlagos fényelnyelésű (A \  <  l m), legfeljebb néhányszor 
tíz naptöm egnyi diffúz m olekulafelhők.
E zek re a  fe lh ő k re  a fen >  25° d e fin íc ió  L e ó  B U T Z tő l szárm azik . A  te rm in o lóg iá b a  
n em  értik  b e le  az a la cson y  ga lak tik u s szélességeken e lh e lyezk ed ő  óriás  m olek u la fe lh ők  
h a ló  irá n y á b a  „ fe ln y ú ló ”  részeit, m in t p é ld á u l a  C e p /C a s  b u b o ré k  „ fe lső ” ívén  a  C epheus 
F ler óriás  m o le k u la fe lh ő h ö z  k a p cs o ló d ó  fe lh ő t5 .
Lehetséges viszont, hogy a több i 100-400 pc-re  lévő m agas szélességű felhő közül is 
sok hasonló m ódon  keletkezett, és került m a látszó helyére -  azaz csillagszél és/vagy  
szupernóva-robbanás fú jta, haló felé m ozgó buborékhéjak feldarabolódása nyom án. Ezt 
az elképzelést látszik alátám asztani a szerző által vizsgált L 1780 m olekulafelhő esete 
is.
C som ósodás kis skálákon —  a legközelebbi m olekulafelhő csoport
A  65 p c  távolságban lévő M B M  12 ( Lynds 1457/8) a legközelebbi ismert molekula­
felhő csoport. A  Palom ar-lem ezeken 1 -2 °  kiterjedésű, kis fényelnyelésű terület szénm o- 
noxid  észlelése kb. 30 naptöm egnyi molekuláris gázt m utatott m integy 50 csom óban. Az 
M B M  12 vizsgálata szerint a hierarchikus szerkezet század parszekes skálán is jelen van. 
A csom ós szerkezet kisebb skálákon is folytatódik , amit a kettős csúccsal rendelkező 
spektrum vonalak jeleznek. A  felhő 13C O  vonalai szerint a 6500 AU m éretű csom ók­
ban is találunk különböző radiális sebességet m utató kom ponenseket . A  m agocskák 
viriál-egyensúlyát a jelentős külső nyom ás biztosítja, m inthogy a felhőcsoport a Lokális 
B uborék belsejének forró anyagába merül. A belső sebességdiszperzió különben túl nagy 
a gravitációs energiához képest, vagyis a felhőcskék a külső nyom ás híján felbom lanának.
T öbb szerző szerint a közeli, izolált, kis m olekulafelhők m ind csak tranziens jelenségek, 
habár ennek ellentm ondani látszik néhány felhő viriál-stabil m agja ( L 1634, L 1780) 
illetve a felhőkkel sok esetben asszociált Ha emissziós objektum ok léte.
Fraktál szerkezet
Az észlelt integrált vonalintenzitás-térképek kerület-terület arány szerinti elemzése 
„önhasonló”  struktúrát, fraktált jelez. Ezt különböző skálájú turbulenciák alakíthatják 
ki.
3 WOUTERLOUT és munkatársai, 1990.
4 M a g n a n i , B l it z  és M u n d y , 1985.
5 H e it h a u s e n  és T h a d d e u s , 1990.




H ideg felhőm agok
A m olekulafelhők belsejében 104 — 109 a tom /cm 3 sűrűségű ún. felhőm agok találha­
tók, m elyek gravitációsan kötött 0 .075-0.2  p c  méretű lokális sűrűsödések. A  felhőm agok 
infravörös és m m -es sugárzásukkal energiát veszítve hűlnek igen alacsony hőmérsékletre 
(8 -1 2  K ). Az ilyen m agok közelében gyakran találunk infravörös pontforrást, molekuláris 
kifújást.
A  hideg felhőm agok a csillagkeletkezés­
ben a protocsillag előtti fázist jelenthetik.
Ezek a képződm ények m ágneses és forgá­
si energiájukat elvesztve képesek összeros- 
kadni. A  legújabb mérésekkel összhangban 
a felhőm agok kolbász- vagy korongszerű 
alakja (korábban csak korong alakot felté­
teleztek), töm ege és hőm érséklete szerint 
különböző m értékben jelentkezik a forgá­
si, m ágneses illetve term ikus stabilizáció.
Különösen érdekes a L 1155-ben talált 
felhőm ag-páros, melyek a mérések szerint 
gravitációsan kötöttek (azaz össze kell hú­
zódniuk), és közös töm egközéppontjuk kö­
rül keringenek (talán kettőscsillag lesz b e ­
lőlük).
5.6. ábra. Egy protocsillag jelölt, az 
N G C  133S IR A S  J,B. A z ábrán a kis 
kiterjedésű (azaz fiatal) kétpólusú kifújást 
hajtó IR A S  4A  porburka már egy 
fó'sorozati csillagot rejthet, míg a 
szomszédos IR A S  4 B a CS mag közepén 
protocsillag lehet
P r o t o c s i l la g o k
Az elmélet szerint a már csillagszerű, 
de még az összehúzódásakor felszabadu­
ló gravitációs energiát kisugárzó objektu­
m oknak sűrű felhőm agok belsejében he­
lyet foglaló, kifújással m ég nem  rendelke­
ző, távoli-infravörös forrásokként kell m eg­
jelenniük. Ilyen forrást találtak a JC M T - 
vel, az N G C  1333 IR A S  4B  pozíciója  kö­
zelében. A  sűrű gázt a CS (J  =  7 ->  6) 
vonalával térképezték.
M o le k u lá r is  k ifú já s o k
Érdekes jelenséget m utatnak a fiatal, beágyazott csillagok irányában és környezetében 
felvett m olekulaspektrum ok. A csillaggá alakuló protocsillagokból esetenként 100 k m /s  
sebességű csillagszelek fújnak, melyek kollimált csóvája a presztelláris felhő anyagát két 
ellentétes irányba söpri ki (bipoláris kifújás). A spektrumvonalakon „szárnyak jelennek 
m eg, melyek szélességéből a kiáramlás sebességét, a vonalszárnyak alatti terület vetületi 
eloszlásából a töm egvesztés nagyságát határozhatjuk meg. A  kiáramlások kora 100 000 
év nagyságrendű. A  nagyobb sebességű kifújások mentén H erbig-H aro objektumokat lá­





Szénm onoxid molekulákat elliptikus galaxisokban is kim utattak, elsősorban azonban 
a gázban gazdag törpegalaxisok, a spirális, és az aktív galaxisok m utatnak jelentős 
CO emissziót. A  legközelebbi extragalaktikus, molekuláris látványosság a 30 Doradus 
csillagkeletkezési terület, m ely az O rion-kom plex távolságában 25° látszó m éretű lenne. 
T öbb  kpc átm érőjű óriás m olekulafelhő-csoport kapcsolódik a 140 pc átm érőjű  szuper 
HlI zónához. A  N agy M agellán Felhőben a keletkező csillagok negyede itt alakul ki.
A spirálgalaxisokra általánosan igaznak látszik, hogy a karok és karok közti részek 
C O  tartalm ának aránya kb. 4:1. A  spirálgalaxisok nagyobb hányadánál látni a m ole­
kulavonalakban készült „képeken” orsót, azaz gyakran tűnnek horgas spirálisnak. A 
felületi m olekulasűrűség a centrum tól kifelé csökken, de gyakoriak a gyűrűk. Az óriás 
m olekulafelhők je llem zői és hierarchikus szerkezetük különböző fém tartalom  esetén is 
hasonló.
A z [infravörös lum inozitás]/[teljes H2 töm eg] arány tág határok között változik (2 -  
200 L 0 /M (H 2), de általánosan igaz, hogy az infravörös és Ha hullám hosszakon fényesebb 
(vagyis jelentős csillagkeletkezést m utató) galaxisok m olekulafelhő tartalm a is nagyobb. 
Az erősen kölcsönható galaxisoknál az L (H ff) /M (H 2) és L(1R ) / M  (R 2) arányok az átla­
gosnál nagyságrendekkel is nagyobbak lehetnek, jelezve, hogy a csillagkeletkezés hatásfo­
ka m agas (a  m olekulafelhők anyagának nagy százaléka alakul csillaggá). Az „ A ntennák” 
becenevű N G C  4038/39  rendszerben az O V R O  C O  mérései szerint a molekuláris gáz a 
m agokban és az ütköző galaktikus korongok átlapolásánál koncentrálódik.
P r o t o g a l a x i s
Az M 81  és a közelében lévő törpe galaxisok között 1992-ben egy 106 M q  töm egű 
intergalaktikus m olekulafelhő kom plexet találtak7. A felhőben nem  látszanak fényes 
( M  <  —5ra) csillagok, így ez az első megfigyelt protogalaxis lehet, m elyet az M 81 és 
a törpegalaxisok kölcsönhatása hoz létre. Ez azt is jelzi, hogy a galaxiskeletkezés még 
nem  fejeződött be  az Univerzumban.
M olekulák kvazárokban
Egy z  =  2.3 vöröseltolódású ún. csillagontó (starburst) galaxisban, az IR A S  
F I 0214+ 4121-b en  a szénm onoxid (J  =  3 —> 2) vonalát detektálták8. A  megfigyelt
2 — 6 ■ 10*1 Aí©-nyi molekuláris gáz töm ege összem érhető a galaxis dinam ikus tömegével, 
azaz ez egy m ég form álódó galaxis lehet.
Csillaglégkörök
A csillagok által a csillagközi térbe visszajuttatott anyag nagy része molekuláris. A 
fősorozat előtti töm egvesztést m ár em lítettük, A  késői típusú óriáscsillagok légköré­
ben jelentős a m olekula- és porképződés. A  változó sebességű csillagszél ezt a poros 
burkot egyre m esszebb fú jja  a m agas hőm érsékletű forrástól, am i kedvez a molekulake­
letkezésnek. Az elmúlt évek rádiócsillagászati megfigyelései szám os molekulát jeleznek, 
elsősorban oxigénben ill. szénben gazdag csillaglégkörökben. Az IR C + 10216  légkörében 
a 4 -1 .3  m m  tartom ányban felfedezett 37 m olekula között szerepel például a H C11N
7 BROUILLET és m unkatársa i.
8 B r o w n  és V a n d e n  B o u t , 1991.
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lancm olekula, és a SiC C  gyűrűs m olekula. Ugyanezen objektum  „M ” alakú H C O + vo­
nalprofiljából kiolvasható, hogy egy göm bhéjból származik.
A hasonló észlelések jó  szögfelbontást igényelnek, ezért ezekre az új generációs 
m illim éteres-szubm illim éteres teleszkópokat használják. A  rádióspektrum ok felhasznál­
hatók a töm egvesztési ráta pontosabb m eghatározására is. A  CLR 618 jelű  fiatal plane- 
táris ködnél a 400 km /s-n ak  (!) m egfelelő m értékben kiszélesedett vonalszárnyak óriási 
sebességű csillagszelet jeleznek. A  késó'i típusú csillaglégkörök nagy szám ban mutatnak 
m ézer em issziót is.
Mézerek
M é z e r e k  c s i l l a g o k b a n
A m ézer angol betűszó (MA SE R) ,  jelentése mikrohullámú erősítés stimulált em isszi­
óval. Csillagközi m ézerekről is olvashattunk Kun M ária 1982-es cikkében. A klasszikus 
m ézerező m olekulák a világűrben az OH, H2O és a SiO. Az első galaktikus mézervonalat 
(az OH gyök 18 cm -es sugárzását) 1965-ben észlelték, m indössze 5 évvel azután, hogy 
T . H. M a im a n n  a laboratórium i m ézért m egalkotta. A  hidroxil és vízgőz m ézerek erős 
tom egvesztésű fiatal és öreg csillagoknál jelentkeznek, és a gerjesztési (pum pálási) m e­
chanizmus a nagy sebességű anyagkiáramlás fékeződésével hozható kapcsolatba. Az első 
SiO mézért 1974-ben az O rionban fedezték fel a SiO (V  =  1) (J  =  2 —* 1) 86 GHz-es 
vonalán. A  felfedezés csillagkeletkezési területen történt, de a SiO m ézer a késői típusú 
óriáscsillagokra jellem ző jelenség. H ogy ebben az esetben nem  az erős csillagszél áll a 
pum pálás m ögött, azt az is m utatja, hogy a m indössze 6 • 10-T  M g /é v  tomegvesztésű 
R. Cas is erős SiO m ézerforrás. Interferometrikus mérések szerint a SiO mézer a köz­
ponti csillaghoz igen közel alakul ki a fotoszféra és a porképződési határ között, Mira 
változóknál kb 2 — 6 • 1011 m  m éretű zónákban. Ezek a rendszertelenül m egjelenő m é­
zerező cellák néhány hónapig élnek. Ez okozza a SiO mézerek változékonyságát. A  SiO 
m ézersugárzás erősen polarizált.
A csillagkörüli anyagot valószínűleg lökéshullámok fűtik; a felmelegített gázban ütkö- 
zéses gerjesztés állítja be a ford ított populáltságot.
E x t r a g a la k t ik u s  m é z e r e k
A m ézerező m olekulák közül először az OH vonalait észlelték 1971-ben, az O V RO -val, 
az N G C  ‘¿53  spirális és az M  82 irreguláris galaxisokban. Ezeket a korábban ismerteknél
10 100-szor nagyobb lum inozitású forrásokat m ég fényesebbek követték. Az IC  1)553 
galaxisban 1982-ben a Tejútrendszer legfényesebb (1000 L®) OH mézereinél is milliószor 
nagyobb teljesítm ényű ún. m egam ézert találtak. A megamézer-galaxisok erős infravörös 
többletet is m utatnak, vagyis aktív galaxisok. A  mézer emisszió a m agból eredő, és a 
m ag környezetében a korong molekulái által erősített mikrohullámú sugárzás. A z OH 
m olekulák pum pálása a galaxis erős infravörös sugárzásával történik.
Az extragalaktikus H .O  m ézerforrások (pl. az M 33-ban) egyszerűen a galaktikusai­
hoz hasonló csillagkeletkezési helyek, de fedeztek fel már ilyet aktív galaxism agokban 
is. N em régibenu felvetették, hogy az OH megamézerek is csillagkeletkezéssel kapcsolatos 
jelenségek.
H k n k iíi , és munkatársai, 1990.
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Néhány magyar eredmény
A  Naprendszerhez közeli csillagközi anyag kutatása során az elmúlt öt évben m a­
gyar kutatók világhírű intézetek világszínvonalú műszereivel végeztek rádiócsillagászati 
méréseket, és feldolgozták külföldi kollégák mérési adatait is10. Az adatfeldolgozásban 
és adatelem zésben többváltozós statisztikákon alapuló új m ódszereket dolgoztak ki, és 
alkalmaztak sikeresen11. H idrodinamikai m odellt alkalmaztak a megfigyelt struktúrák 
m agyarázatára12.
A z L 1188
A Nagy Cepheus Buborék fala irányában lévő L 1188 jelű felhőben szám os felhőm agot 
találtak. Ezek két csoportra  oszthatók: a buborék belseje felé esőkre és a nyugodt gázba 
m erülőkre. A  felhő fizikai kapcsolatban állhat a  híres S140 Hu zónával13.
E m issziós csillagokat tartalm azó felhők
A nagoyai m űszerrel a 13C 0  ( J =  1 —* 0) vonalon, közepes galaktikus szélességeken 
vizsgálták az em issziós csillagokat tartalm azó felhők szénm onoxid tartalm át is. A  távoli 
infravörösben fényes L 1199 felhőt kinematikai távolsága alapján a m agyar kutatók a 
távoli Cepheus felhőkhöz tudták sorolni. A  TDS 400 jelű felhő helyzete, kinematikus 
távolsága és a széles szénm onoxid vonalai alapján fizikailag kapcsolódik a Cepheus Fler 
óriás-m olekulafelhő egy 21 cm -en  (H l) talált buborékával. A szám os 13C O  csom ósodásról 
további mérések dönthetik el, hogy gravitációsan kötöttek-e. Továbbra is kérdés, hogy 
hogyan keletkeztek azok a H „ csillagok, m elyek e felhőkhöz látszanak kapcsolódni14.
A z  L 1780
A z L 1780 jelű  csillagközi felhőről gornegrati és SEST szénm onoxid, valamint effels- 
bergi Hl 21 cm -es m érésekből kim utatták, hogy ez a Loop I  struktúrával fizikai kapcso­
latban álló, abban keletkezett, üstökös alakú felhő egy gravitációsan kötött felhőmaggal, 
annak ellenére, hogy  látszólag a diffúz magas szélességű felhők egyike16.
A z L 1251
A z L 1251 jelű  csillagközi felhőben  effelsbergi NH3 (1 ,1 ) és (2 ,2 ) észlelések alap­
ján  elfogulatlan becslést adtak a sűrű hideg felhőm agok szám ára és töm egére. Eszerint 
a felhő gázanyagának m integy felét ilyen néhányszor 104 l / c m 3-es sűrűsödések tartal­
m azzák, melyek hideg IR A S  pontforrásokhoz társulnak. Eszerint a H „ csillagokból és 
infravörös pontforrásokból szám ított m agas csillagkeletkezésí ráta (5 -1 0 % ) a jövőben  
is fennáll m ajd, hiszen a felhőm agok kollapszusával néhány 10 m illió év múlva újabb 
csillaggeneráció születése várható. A felhő a  M etsáhoviban végzett C O  és H C O + észle­
lések szerint legalább 1 m illió éve ütközhetett egy lökéshullám fronttal, ami üstökösszerű 
alakját kialakította. (A z  esem énynek legalább ennyi ideje kellett történnie, m ert nem 
látszanak lökéshullám front áthaladásra utaló m olekulagyakoriságok.)16.
11 A  szerző kutatásait az O T K A  az F-4239 számú pályázat útján tám ogatta.
11 B a l á z s  L a j o s  é s  T ó t h  L .  V i k t o r
12 i f j . H o r v á t h  A n d r á s
13 Á b r a h á m  P é t e r  és munkatársai.
14 K u n  M Á R IA  és m unkatársa i.
15 TÓTH  L . V IK T O R  és m unkatársa i.
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Az első „magyar” csillagközi vízgőz mézer felfedezése.
A z effelsbergi rádiótávcsővel a L 1251 jelű csillagközi felhő körül csoportosuló17 11 
távoh infravörös pontforrást vizsgálták a vízmolekulák 61,6 —* 52,3 energiaátmenetének 
m egfelelő 22.3 GHz-es frekvencián. Az említett vonal keletkezése a csillagközi térben 
m ézer jelenség eredménye. Az elméletek szerint a magas gerjesztettséget a nagy töm egű, 
igen fiatal csillagokból nagy sebességgel kiáramló gáz és a csillag körül m ég jelen lévő 
presztelláris anyagcsom ók ütközésekor felszabaduló kinetikus energia biztosítja.
A z em lített 11 forrás m indegyike kis vagy közepes töm egű (legfeljebb négy naptö­
m egnyi) protocsillag illetve fiatal csillag, melyek m agyar kutatók korábbi munkáiból 
ismertek. (A z  ilyen objektum oknál eddig kevés esetben m utattak ki m ézért.) A  leg­
fényesebb egy kilövellést is m utat látható és közeli infravörös tartom ányban. Ennek 
irányában 2.0 • 10~26 W m _ 2sr_1 maximális intenzitású H20  m ézer emissziót figyeltünk 
m eg 1993. okt. 3-án. A  m ért radiális sebesség közel azonos a felhő anyagára az NH3 
rádióm érésekből megáHapítot értékkel18.
A z IR A S  22,?4S+7501 jelű kb. 3.4 M q  töm egű fiatal csillag kifújása az első „m a­
gyar”  csillagközi mézért gerjeszti, hiszen a csillagcsoport, az optikai kilövellés és a 
mézerforrás kim utatása is főként magyar kutatókból álló csoportok érdeme.
A m ézerező csillagközi H2O m olekula annyira különleges állapotban van, hogy sugár­
zása akár zuhogó esőben  is m egfigyelhető, m inthogy a földi légkörben nincs ami elnyelné, 
így  történhetett m eg, hogy m iközben a cikk szerzője Eifelsbergben a Föld egyik legna­
gyobb tányérjával „esővizet gyű jtött” , úgy 1000 fényév távolságban egy kis csillagközi 
vizet is talált.
Függelék
A legfontosabb molekulaspektrumok értelmezése
A  s z é n d io x id  (C O )
A z igen egyszerű szerkezetű (súlyzó alakú, kétatom os) CO m olekula V  — 0 (azaz 
rezgési alapállapotban) J  =  1 —* 0 forgási átmenetekor (a  benne lévő C ill. O izo­
tóp töm egszám ától függően) 108-115 GHz-es fotont emittál. M inthogy a CO íom zacios 
energiája hasonló a H2-éhez, és mivel a 108 H2 m oleku la /m 3 sűrűségnél a hidrogénm o 
lekulákkal való ütközés már megfelelően gyakori, a fenti átmenet spektrumát ész e ve 
közvetve a m olekulafelhő fő  alkotójáról, a H2-ről nyerünk inform ációt. M anapság az em­
lített kb. 2.6 m m  hullám hosszú vonalak mellett a /  =  2—> l é s J  =  3—>2 átmenete 
emisszióját is észlelik. ,
A  m olek u lák  rá d ióvon a la i k özü l lege lte r jed teb b en  használt CO 2.6 m m -es  v o n  an a 
m o lek u la fe lh ők  tö b b s é g e  op tik a ila g  vastag , azaz o lyan  sok  su gá rzó  m olek u la  esik la to ­
irá n y u n k b a , h o g y  a  sugárzási in tenzitás m ár nem  arányos a  szám ukkal. Ek or  v iszont az 
észlelt intenzitásból (h á ttérsu gá rzásn a k  a  2.7 K -es  P la n ck -su g á izá st  vé\e) özve t enu 
a d ó d ik  a  C O  gerjesztés i h őm érsék lete  a  fe lh őb en . U gyan ek k oi a  60 12 szór rit a 
13-as töm eg szá m ú  s zé n iz o tó p o t  tarta lm azó  13CO lehet op tik a ila g  ony, azaz , —
17 Ezeket KUN M ÁRIA és T lM O  PRUSTI azonosították.
18 T ó t h  L .  V i k t o r  és C h a r l e s  M . W a l m s l e y .
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1 —* 0 emissziós átm enetének intenzitása a 13C 0  optikai mélységének és gerjesztési 
hőmérsékletének szorzatával lesz arányos.
Ha elfogadjuk, hogy a CO m olekulákra H2 atomokkal történő m egfelelően gyakori üt­
közés m iatt a gerjesztési és a felhőbeli kinetikus hőmérséklet megegyezik, akkor a 12C 0  
m érésből kapott hőm érsékletet felhasználva megkaphatjuk a 13C O  optikai mélységét. 
Ennek a teljes spektrum vonalra vett integrálja a 13C 0  oszlop- vagy vetületi sűrűsé­
gével arányos. Ism erve a jellem ző n (12C ) /n (13C ) arányt (a  89 egy általánosan elfoga­
dott érték), kiszám íthatjuk, hogy a látóirányban, egységnyi keresztmetszetű, végtelen 
hengerben hány C O  m olekula található. A  CO oszlopsűrűségből azután n (C 0) /n (H 2) 
sűrűségarány ism eretében m egkapjuk a molekuláris gáz vetületi sűrűségét.
A m ikor a 13C 0  is optikailag vastaggá válik, a ritkább izotópokat tartalm azó CO 
m olekulák vonalait (pl.: C 180 ,  C 170 ,  13C 180 )  mérhetjük.
A  m o le k u lá r i s  h i d r o g é n  ( H 2 )
Felmerülhet a kérdés: miért nem  a molekuláris hidrogén emissziójával térképezik fel 
a m olekulafelhőket, am ikor azok a He-tól eltekintve szinte csak H j-b ő l állnak.
Ezért elsősorban m aga a H2 m olekula a felelős. A  felettébb szimmetrikus molekulá­
nak nincs perm anens dipólm om entum a, ezért csak gyenge kvadrupól infravörös sugár­
zást várhatunk. Ráadásul a vibrációs alapállapot átmeneteire a légkör nem  átlátszó, 
m agasabb vibrációs állapotainak benépesítéséhez pedig nagy energiák kellenek. (A  Hj 
2.122 ¿¿-os kvadrupól vibrációs-rotációs vonalát először egy molekuláris kifújásban (out- 
flow ) figyelték m eg az Orion O M C  ¿ -ben .
A  H2 sűrűségét a gyakorlatban forró csillagok irányában, ultraibolya elnyelési vona­
laiból lehet, közvetlenül m eghatározni. A z n (H ) +  2rs(H2) teljes hidrogénm ag sűrűséget 
pedig az izotróp  kozmikus sugárzás protonokon való szóródásakor keletkező gam m asu­
gárzás intenzitásából. Szokás továbbá állandó [vörösödés] /  [hidrogén sűrűség] vagy [ex- 
tinkció]/[h idrogén sűrűség] értéket feltételezve ezen optikai adatokból származtatni a 
molekuláris gáz sűrűségét azokban a felhőkben, ahol az extinkció nagysága miatt az 
atom os gáz össztöm ege elhanyagolható a molekuláris mellett.
A z ilyen, közvetlen H2 töm eg-m eghatározásokból és szimultán C O  észlelésekből nap­
jainkban kiviláglik, hogy a 70-es években közel állandónak hitt ra(C0) /n (H 2) arány tág 
határok között változik. Csillagkeletkezési területeken kb. IO74, nyugodt felhőkben akár 
egy nagyságrenddel is kisebb, aminek például az lehet az oka, hogy alacsonyabb hőm ér­
sékleten és kisebb sugárzási energiasűrűség mellet a C illetve C O  kifagy a porszem csékre.
A z  a m m ó n ia  ( N H 3)
M inthogy a C O  jelen van és J =  1, .7 =  2 rotációs energiaszintjei m ár a kisebb 
sűrűségű (n  ~  100 l / c m  ) gázban is gerjesztettek, nem  m egfelelő nyom jelzője a nagy 
térfogati sűrűségnek. N agyobb sűrűség je lzői például az am m ónia (104 l / c m '1), aform il- 
ion és a CS (10r> l / c m '1), illetve a m etanol és a víz ( 10s l / c m 3). A  különböző molekulák 
különféle átm enetei a felhők különböző fizikai állapotú részeit m utatják m eg.
Az am m ónia volt az első többatom os m olekula, amit a csillagközi térben detektáltak. 
Jelentősége a C 'O-hoz hasonlítható. A gúla alakú, forgásszim metrikus m olekula energi­
aszintjei laboratórium i spektroszkópiai munkákból már korábban ismertek voltak. Az 
NH.) forgási sajátenergiái a (.7, A )  főkvantum szám ok függvényei, melyek a teljes im ­
pulzusm om entum ot illetve az im pulzusm om entum nak a m olekula szimmetriatengelyére 
vett, vetiiletét jellem zik. Az elektronok forgásszim metrikus eloszlása m iatt (am ennyiben
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a m olekula tengelyére m erőleges rezgések nincsenek gerjesztve) a m olekulának csak ten­
gelye irányában van perm anens dipólm om entum a. A dipól kiválasztási szabályok ekkor:
A  K  =  0, A J  =  0, ± 1 .
A m olekula tengely irányú rezgése során a N atom  (alagút effektussal) keresztül tud 
bújni a H atom ok síkjában jelentkező nem  túl nagy potenciálgáton. Ez az ún. inver- 
ziós átm enet a (legalsó két rezgési állapotban) m ikrohullámú foton  kibocsátásával jár. 
Az összes ( J ,K ) sajátállapot tehát inverziós dublettekre hasad, melyek tovább hasad­
nak, kvadrupól (5 kom ponens) illetve m ágneses (18 kom ponens) hiperfinom struktúrát 
eredményezve.
Ha a csillagközi anyagban az am móniamolekulák J =  1, K  =  1 gerjesztett állapotban 
vannak, akkor észlelhetjük a ( J , K )  =  (1 ,1 ) jelű vonalat, m ely m egfelelő spektrális 
felbontás mellett 18 hiperfinom  csúcsocskát jelent a spektrumban.
Az átmenet gerjesztése 104 — 10® l / c m 3 Ho sűrűséget feltételez, ennél kisebb sűrűsé­
geknél nem észlelhető. Másik jelentősége, hogy kinetikus hőmérsékletet és H2 sűrűséget 
határozhatunk m eg ( J, K )  (1 ,1 ) és (2 ,2 ) átmenetek szimultán észleléséből, m inthogy 
az (1, l ) / ( 2 , 2) benépesítettségének arányát az NH3-H 2 ütközések állítják be. Az NH3 




A z égbolt egyik legérdekesebb jelensége, amikor a Hold pályáján haladva egy útjába 
kerülő fényes csillagot vagy bolygót elfed. Ha ez az okkultáció a Hold m eg nem  világított 
perem én történik, az égitest eltűnése vagy előbukkanása a sötét égbolton  m eghökkentő 
látvány. Érthető tehát, hogy ilyen jelenségeket m ár az ókorban is feljegyeztek. ARISZ­
TOTELÉSZ i.e. 37 5-bő l említ egy esetet, am ikor a Hold a M arsot elfedte. A z Almageszt 
hét okkultációt sorol fel i.e. 294-től i.sz. 98-ig. Az első, távcsővel észlelt pontos idő­
adatokat I . BULLIADUS francia m atem atikus közölte, amikor 1623. július 5-én a Hold a 
Spicát elfedte. A zóta  számtalan okkultációt észleltek és használtak fel a csillagászok. E 
század első feléig a csillagfedések egyik legfontosabb feladata a holdm ozgás elméletének 
ellenőrzése és javítása volt. A  greenwichi obszervatórium  az egész földgöm bre kiterjedő 
hálózatot m űködtetett, m elynek adatait évente redukálta. E  cikk szerzője is dolgozott a 
40-es és 50-es években e hálózat keretében, mely az űrkutatás fejlődése folyam án lassan 
elvesztette jelentőségét. 7
Az 1800-as években F. W . BESSEL és J. HERSCHEL a csillagok azonnali eltűnésé­
b ő l következtetett a Hold légkörének hiányára. A  k, Cnc 1803-as okkultációjától kezdve 
több  optikailag nehezen szétválasztható kettőscsillag felfedezését is elősegítette a csil­
lagfedés, nem  is szólva a m ai gyorsfotom etriai észlelésekről, m elyekből m ég a csillag 
átm érőjére is adatot lehet kapni. Az okkultációk idejének és határainak pontos adatai 
felhasználhatók a Föld forgási egyenetlenségeinek vizsgálatára és a napátm érő pontosabb 
m eghatározására. A z u tóbb i célból az érintőleges vagy m ás néven súrlófedések segítsé­
gével feltérképezték a hegyek és völgyek által csipkézett holdperem  profilját, amit aztán 
napfogyatkozáskor a napátm érő pontos m eghatározására lehetett felhasználni.
Igen látványos jelenség egy bo lygó  elfedése, bár ennek nincs kom olyabb tudom ányos 
jelentősége. Egy másik szintén érdekes okkultáció, ha a Hold egy k isbolygót fed el. Ilyen­
kor lehetőség adódik a k isbolygó esetleges kísérőjének kimutatására. A  rádiócsillagászok 
a diszkrét rádióforrások fedését m egfigyelve vizsgálták azok szerkezetét és pozícióját. De 
e téren a hosszú bázisvonalú interferom etria m a m ár pontosabb eredményeket ad.
A Bessel-féle elemek
A z okkultációk m atem atikai elm életét Bessel adta m eg, m ég a múlt század elején. 
Itt is, mint a fogyatkozásoknál, az alapsík határozza m eg a koordinátarendszert. Ez az 
alapsík a Föld középpontján halad át, és a rá m erőleges z tengely a földközépponttól az 
elfedendő csillag irányába m utat. Az x  tengelyt a fundamentális sík és a Föld egyenlítői 
síkjának m etszésvonala határozza m eg, és kelet felé pozitív. A z erre m erőleges y  tengely 
a fundam entális síkban észak felé m utat. Legyenek az erre a síkra vetített holdkorong 
középpontjának koordinátái x , y; az F  földrajzi hely vetületének a koordinátái pedig 
í j ,  y i . Ekkor az észlelőhelyünkről tekintve a csillag távolsága a Hold középpontjától:
k =  y j ( x  -  x i ) 2 +  (y  -  y i ) 2.
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A fedés abban a pillanatban következik be, amikor k =  k\ lesz, ahol k\ =  0.2725, a 
holdkorong vetületének sugara a földkorong sugarával kifejezve.
A hhoz, hogy egy fedés adatait különböző helyekre kiszámítsuk, nem  szükséges a fenti 
adatokat m inden esetben végigszám olni, elegendő csak egyszer az ún. B essel-féle ele­
m eket m eghatározni, és eb b ő l már egyszerűen kapjuk egy bizonyos időpontra az ész­
lelőhelyünkre vonatkozó k értékeket. R égebben —  a kézi szám ológépek idején —  a 
k =  k\ időpontjának a m eghatározásához bonyolult, közelítő eljárásokat használtunk, 
és egy-egy okkultáció adatainak kiszámítása több  mint egy órát vett igénybe. M anapság 
egy P C -A T  szám ítógép egyetlen m ásodperc alatt több  száz k értéket tud a Bessel-féle 
elem ekből kiszámítani. A  szerző program ja szintén csak k értékeket számol, és ezek 
iterációjával határozza m eg a fedés adatait.
Nézzük a Bessel-féle elemeket, amelyeket a számításokhoz felhasználunk. Ez öt adat: 
x 1 és y' az x  és y  koordináták óránkénti változása, Y  a csillag távolsága a holdközép­
ponttól az együttállás időpontjában a fundamentális síkban, T  a konjunkció időpontja, 
végül H  a csillag óraszöge a konjunkció időpontjában. Ha ezt az öt elemet ism erjük, a 
fedés adatait könnyen kiszám íthatjuk.
A fedések előrejelzése
M int m ár em lítettem , az űrtechnika bevezetése előtt a csillagfedések adták a hold­
elmélet legfontosabb adatait. Ezért a greenwichi obszervatórium  egy, az egész Földet 
lefedő állom áshálózatot m űködtetett, amelynek adatait begyűjtötte és évente feldolgoz­
ta. M inden évben elküldte az állom ásoknak a várható fedések előrejelzéseit, egy tintával 
szép kalligrafikusan írt íven, és utána összegyűjtötte az észlelt és redukált adatokat. Egy 
ilyen hálózati állomás volt Budapest is, ahol e cikk szerzője volt az észlelések koordiná­
tora. Egy előnyom tatott, ötletesen szerkesztett sablonnal egy-egy észlelést a Bessel-féle 
elemek segítségével 10 perc. alatt ki lehetett redukálni. Budapestről évente több tucat 
ilyen adatot küldtünk be Greenwichbe.
A fedések előrejelzése azonban távolról sem volt ilyen egyszerű. Az ekliptika környé­
kén körülbelül 3000, 7“ 5-nál fényesebb csillag található, amely szám ításba jöhet. Mivel 
a holdpálya hajlásszöge az ekliptikához viszonyítva 5° körül van, a Hold m inden évben 
m ás-m ás sávban halad el a csillagok között. Ezt a nagyjából 3° széles sávot egy évre 
13-szor kellett átvizsgálni, az ebbe eső csillagokat „m egszűrni” , és utána az adatokat 
m inden állom áshelyre kiszámítani. 1928-ban egy gépet szerkesztettek e célra ( Mr.Neile- 
féle  „ occultation m ach in e"), amely egy forgó földm odellből állt, amelyre egy pontosan 
beállítható holdkorongot és csillagpontot vetítettek. Alapkatalógusként a U. S. Naval 
O bservatory zodiákus csillagok katalógusát ( Z C ) használták, melynek adatai h'ukkái- 
tyára voltak felírva. Évente több  mint egy tucat kalkulátor csak a 80 hálózati állomás 
okkultációinak előrejelzésén dolgozott.
M a term észetesen egész más a helyzet. Mivel az évkönyvekben 1986 óta az F K 4- 
es alapkoordinátákat az FK5-Ös dinamikus koordinátarendszer váltotta fel, az elavult, 
1950.0 epochájú F K S -as ZC  adatokat egy újabb évkönyvvel m ár nem  lehet használni. 
Ezért az első feladatom  egy új katalógus készítése volt, am elyben a csillagok J2000.0 
k o o rd in á tá i  szerepelnek. E katalógust fokozatosan, évenként továbbfejlesztve, pár évvel 
ezelőtt fejeztem  be. M ivel ekkor még n e m  voltak hozzáférhetők .12000.0 csillagkoordiná­
ták, az adatokat a SAO  katalógusból redukáltam dinamikus koordinátákra egy 6 x  6-os 
m átrix segítségével. Ez a 2903 csillagot felölelő JZC  jelű katalógus az előrejelzéseim 
alapja.
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P rogram om  egy egyszerű holdkoordináta-blokkal sorra veszi ezeket a csillagokat, és 
kiírja az év folyam án szóba jöh e tő  konjunkciókat. M ivel minket csak a M agyarország 
környéki fedések érdekelnek, a parallaxis m iatt elég csak azokat a csillagokat kiválaszta­
ni, amelyek geocentrikus távolsága a H oldtól 0° és 1?2 között délre esik. Ezek szám a egy 
év folyam án 500-600 körül van. A  program  m egadja a kérdéses csillagok r  távolságát 
is a holdkorong középpontjától m érve, a holdkorong sugarában kifejezve. A z r  >  1.2 
eseteket kiselejtezve 100-150 fedés m arad évente. Ezekre a kedvező észlelés kritériumait 
alkalmazva m arad 70-100 fedés, am ely az előrejelzés katalógusába bekerül.
A kiválasztás feltételei
Ahhoz, hogy az észlelés m ár egy kis távcsővel is m egbízható legyen, a következő ha­
tárokat kell alkalmazni:
—  A  Hold m egvilágított oldalán, a belépés csak 4™5-nál, a kilépés csak 3í"5-nál 
fényesebb csillagokra van m egadva. A  sötét perem en a kilépés határa 6” 5, azaz 
telihold után csak ennél fényesebb csillagok jönnek számításba.
—  A z ú jhold tól szám ítva 24 órán belül nincs fedés m egadva, 48 órán belül pedig 
csak 2m-nál fényesebb csillagok szerepelnek.
—  A  teleholdhoz közeli időszakban a fényességhatár a következőképpen alakul:
-7 2 h -4 8 h -2 4 h telehold + 2 4 h + 4 8 h
7“  5 6!"5 5™5 3!"0 5“ 5 6!"5
—  H oldfogyatkozás esetén a sötét perem  lim itációi érvényesek.
—  A csillag legalább 10°-kal horizont felett kell legyen, kivéve a 2m-nál fényesebbe­
ket, ahol 2° a határ.
—  2m-nál fényesebb csillagok fedése nappalra is m egadandó.
A Nap állásával kapcsolatos korlátok a következőek:





5 !"6 -7 m5 6° 12°
A  korlátok között szerepel m ég a súroló (grazing) és ehhez közel eső fedések elhagyása 
is. A zonban ezt a korlátozást nem  vettem  tekintetbe, mivel ezek észlelési adatai ugyan 
már nem  olyan jelentősek (ezekre az előrejelzésben az a és b koefficiensek nincsenek 
m egadva), de igen látványosak.*
* Akit az okkultációk közelebbről érdekelnek, a szerző program jával a saját földrajzi 
koordinátáira is kiszám íthatja az adatokat. Hasonlóképen a JZC  katalógusról is kérhető 
m ásolat P C -s form átum ú hajlékonylem ezen (a  szerző címe: 2092 Budakeszi, Arany J. u. 
9., tel.: (1 )-1 7 6  6149).
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M izser Attila
A Magyar Csillagászati Egyesület 
1993-94. évi tevékenysége
1994 februárjában ünnepeltük egyesületünk újjáalakulásának ötödik  évfordulóját. 
N agyjából ennyi id ő  kellett ahhoz, hogy elmondhassuk: az M C SE  kezd hasonlítani arra 
az országos hatáskörű egyesületre, amit 1988-89 fordulóján elképzeltünk. Sokak munkája 
és csillagászat iránti elkötelezettsége tette ezt lehetővé. M a m ár az M C SE  nem  csak egy 
nagy m últú egyesület jogu tód a , hanem  a m agyarországi amatőrcsillagászat első számú 
ha jtóm otorja  és a csillagászati ismeretterjesztés fontos tényezője.
Rendezvények
A z elmúlt időszakban egyesületünk egyre inkább olyan rendezvények, program ok szer­
vezése felé m ozdult el, melyek széles körű érdeklődésre tarthattak szám ot. Leglátványo­
sabb akciónk kétségkívül az 1993. augusztus 11 /12-i Perseida kampány volt. Mint em ­
lékezetes, a Perseidák 1993-as jelentkezésével kapcsolatos vérmes remények nem  váltak 
valóra, ám  a m eteorraj így is az átlagosnál 3-4-szer m agasabb aktivitást m utatott. Az 
előrejelzések szerint a Perseida-m axim um  környékén akár több  ezer m eteor is hullhatott 
volna, ami nem  m indennapi látványosság.
Egyesületünk alaposan kivette a részét a Perseidák észleléséből. A z ország számos 
helyszínén szerveztünk észlelőtábort illetve közrem űködtünk a hazai észlelőhelyek kia­
lakításában, a m egfigyelések előkészítésében (egyesületünk tíz észlelőcsoport felkészíté­
sében vett részt). A  sajtónak átadott inform ációinkban m egpróbáltuk a nagyközönség 
figyelm ét —  legalább egyetlen éjszakára —  a csillagos ég felé fordítani. Nos, ezúttal teljes 
sikerrel. Ezrek és ezrek töltötték  szabad ég alatt az éjszakát, és nagyon sokan vehettek 
részt —  főleg  néhány vidéki nagyvárosban —  egész éjszakás távcsöves bem utatókon. A 
várt hullócsillag-zápor elm aradt, azonban nagyon sokan ezen az éjszakán látták életük 
első m eteorjait. Á ltalában véve a Perseida-éjszaka sajtóvisszhangja is jó  volt.
A  Perseida-kam pány bizonyíték arra, hogy csekély befektetéssel milyen eredményes 
akciók szervezhetők. A z 1993 őszén lezajlott Csillagfigyelés nevű, fényszennyezés-ellenes 
kam pányunkról m ár nem  m ondható el ugyanez. A z amerikai International Dark-Sky 
A ssociation  ( N em zetközi Sötét Ég E gyesü let) anyagai és hazai tapasztalatok alapján 
hirdettük m eg az első m agyarországi fényszennyezés-felmérő akciót. Az ehhez szükséges
12 oldalas tájékoztatót és form anyom tatványt közel 5000 példányban sokszorosítottuk 
és ju ttattuk  el iskoláknak, bem utató csillagvizsgálóknak, és nem utolsósorban va­
lam ennyi tagunknak. A  tájékoztató sokszorosítását részben költségvetési tám ogatásból 
tudtuk finanszírozni. Sajnos a visszaérkezett észlelőlapok alacsony szám a m iatt nem 
készíthettünk értékelhető feldolgozást.
1994. június 19-én került sor első ízben a Nap napja elnevezésű rendezvényre, mely a 
napenergia jo b b  hasznosítására és környezetvédelmi kérdésekre hívta fel a figyelmet. A 
budapesti rendezvényhez csatlakozva melyet a Környezetünkért Egyesület szervezett
távcsöves N ap-bem utatást tartottunk több  száz érdeklődő számára.
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1994 tavaszán a Fővárosi Pedagógiai Intézettel közösen hathetes csillagászati tovább­
képző tanfolyam ot tartottunk általános iskolai földrajztanárok számára. A  tanfolyam  
anyagából jegyzetet készítettünk.
1993 nyarán négy észlelőtábort szerveztünk: Herenden tartottuk ifjúsági táborunkat, 
m íg Salgótarjánban a  Nógrád M egyei Csillagászati Alapítvánnyal közösen rendeztük meg 
a M eteor ’93, Ráktanyán pedig a M eteorit ’93 észlelőtábort. Pécsi csoportunk Pécsvárad 
mellett tartotta  táborát, m ely az 1993-as nyár legnépesebb ilyen rendezvénye volt.
K özrem űködtünk a M agyar Am atőrcsillagászok X V I. Országos Találkozója m egszer­
vezésében, m elynek 1993, augusztus 4 -8 . között Kiskunhalas adott otthont. 1988 óta 
ez volt az első ilyen országos találkozó. Sajnos az érdeklődés csekély volt, amit részben 
a rosszul választott időponttal lehet magyarázni. Az utóbbi id őben  országszerte egyre 
több  csillagászati tábort szerveznek, am i sok potenciális résztvevőt távol tartott, nem 
is beszélve arról, hogy az országos találkozók igencsak „kimentek a d ivatból” .
Az egyesületi élet egyik legfontosabb színterét jelentik a szakcsoportok. Változócsillag 
Szakcsoportunk két találkozót szervezett az elmúlt időszakban. 1993. decem ber 4-én 
Budapesten bonyolítottunk  le találkozót, 1994. április 29-m ájus 1. között pedig a Baján 
rendezett IA P P P  Regionális Találkozó szervezésében m űködtünk közre.
Csillagászattörténeti Szakcsoportunk 1993. szeptem ber 30 -ok tóber 3. között Szom ­
bathelyen tartotta  a VI. Országos Csillagászattörténeti Konferenciát és a II. Nemzetközi 
N apóra Szim pózium ot.
A  Nagy Ü stököskaram bol néven 1994. m ájus 27-29. között K aposvárott tartottuk 
m eg a bolygóészlelők első  hazai találkozóját. A  rendezvény célja elsősorban a Jupiter 
és általában a bolygók  észlelésének népszerűsítése, egyben felkészülés a Jupiter légköri 
alakzatainak fokozott észlelésére az 1994. júhus 16-22. közötti és az azt követő időszak 
során.
7.1. ábra. A z M 51 galaxis, Bakos Gáspár rajza. A jobb oldali „pozitív ” képet az 
eredeti rajz számítógépes átfordításával hoztuk létre
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Ráktanyai m egfigyelőhelyünkön havonta két alkalommal tartottunk észleló'hétvégét, 
melyeken elsősorban üstökös-, m élyég- és változócsillag-megfigyeléseket végeztünk. Szá­
m os itt készült megfigyelés m egjelent az IAU Circularban. Két tagtársunk —  Bakos 
Gáspár és Szitkay G ábor —  1994. április 3-án egy ráktanyai észlelőhétvégén szupernó­
vát fedezett fel az M51 m agja közelében. A  szupernóvát elsőként JERRY A r m s t r o NG 
és Tim PUCKETT amerikai am atőrök észlelték, április 2.17 UT-kor. 1885. óta  ez az első 
eset, hogy m agyar am atőrök szupernóvát fedeztek fel.
Kiadványok
Jelentősen előreléptünk az am atőr észlelők gyors tájékoztatása  terén. A z új felfedezé­
sek, előrejelzések m ár nem csak az Üstökös Gyorshírekben vagy a M eteor Gyorshírekben 
látnak napvilágot, hanem  —  a szám ítógéppel és m odem m el rendelkezők szám ára a 
bajai A S T R O B A S E  B B S -en  is elérhetők, továbbá sokaknak elektronikus levél form ájá­
ban küldjük m eg a legfontosabb friss híreket, észlelési felhívásokat. A  részben egyesü­
leti tám ogatással üzem elő A S T R O B A S E  BBS-t egyre több  csillagászat iránt érdeklődő 
használja.
A z elmúlt időszakban zavartalanul jelent meg egyesületünk tájékoztatója, a M eteor , 
m ely —  az A ndrom eda m egszűnése után —  ismét az egyetlen jelentősebb példányszá­
mú csillagászati periodika hazánkban. A  lapban im m ár 16 állandó rovat m űködik, és 
elm ondhatjuk, hogy a hazai amatőrcsillagászat valamennyi tevékenységét sikerült le­
fednünk. A z am atőr észlelések közlése mellett egyre nagyobb súlyt kell helyeznünk a 
csillagászat eredm ényeinek és ism eretterjesztő cikkeknek a közlésére is. M a már eljutot­
tunk oda, hogy szám os új eredm ény egyedül a M eteorban lát napvilágot, illetve csak 
ott olvasható hiteles beszám oló ezekről. Egyértelmű, hogy égető szükség lenne egy csil­
lagászati (és űrkutatási) ism eretterjesztő folyóirat m egjelentetésére, ez azonban a jelek 
szerint nem  csak az M C SE , hanem  nálunk sokkal job b  anyagi helyzetben levő szerveze­
tek, intézm ények lehetőségeit is meghaladja.
Szerencsére a csillagászati évkönyv megjelentetésével nincs problém a. N yugodtan el­
m ondhatjuk, hogy sikerült m egoldanunk „a ” magyar nyelvű csillagaszati évkönyv fo­
lyam atos kiadását. A  hosszú éveken át hiányolt hagyom ányos G ondolat évkönyvet nem 
lehet és nem  is akarjuk teljes egészében visszaállítani, azonban a jelenlegi évkönyv sok 
tekintetben mégis jo b b , részletesebb elődjénél. A legnehezebb feladatot nem a cikkek, 
beszám olók és táblázatok könyvvé szerkesztése jelenti, hanem  a m egjelentetéshez szük­
séges tám ogatások m egszerzése. Nos, ez végül is m indeddig sikerült, azonban az esetleges 
pályázati tám ogatások, az alkalomszerűen m egjelentetett reklámok hosszú távon nem 
adnak biztosítékot a folyam atosságra. Talán még ennél is nagyobb gond az évkönyv ter­
jesztése. A  4000 példány jórészt budapesti könyvesboltokban fogy el, a vidéki terjesztés 
ehhez képest elhanyagolható, holott nyilvánvalóan van érdeklődés kiadványunk iránt. 
Ezen a téren m inden segítséget, m egvalósítható ötletet szívesen veszünk.
Gazdasági és személyi ügyek
A beszám olási időszakban Országgyűlés társadalmi szervezetek költségvetési tám o­
gatására kiírt pályázatán 500 000 Ft-os támogatást nyertünk el, Budapest XI. kerületi 
Önkorm ányzatától pedig 30 000 Ft-os támogatást kaptunk. Az alábbi cégek tám ogat 
ták egyesületünket anyagilag vagy eszközökkel: Beráta Budapest K ft., Q W E R T Y  Kft.., 
Q U A LIS O F T  valamint a Kodak Magyarország K ft.
Egyesületünk tisztségviselőinek listája, amelyet az 1994. április 16-i tisztújító közgyű­
lés választott m eg az 1994-96-os időszakra. Elnökség: Ponori Thewrewk Aurél (elnök),
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dr. Balázs Lajos (alelnök), M izser A ttila  (főtitkár), Sárneczky Krisztián (titkár), Tep- 
liczky István (titkár), Csaba G yörgy G ábor, Holl András, Keresztúri Ákos, Keszthelyi 
Sándor, dr. Patkós László, Sebők György, dr. Szabados László, dr. Szatm áry K ároly és 
Taracsák G ábor (elnökségi tagok).
Számvizsgáló Bizottság: M ontvai G yörgy (elnök), Nagy Zoltán Antal és Spányi Péter 
(tagok).
1994 közepén az alábbi helyi csoportokkal rendelkeztünk (zárójelben a vezető neve 
szerepel): Pécs (K eszthelyi Sándor), Budapest (N agy Zoltán Antal), Paks (D alos Endre), 
Zalaegerszeg (C sizm adia Szilárd), Kaposvár (Hevesi Zoltán).
Szakcsoportjaink: Csillagászattörténet (B artha Lajos), Oktatás-ism eretterjesztés 
(C saba G yörgy G áb or), Számítástechnika (G yarm ati László), Hold (K ocsis A ntal), B oly­
gók (V incze Iván), Üstökösök (Sárneczky Krisztián), M eteorok (Tepliczky István), Csil­
lagfedések (S zabó Sándor), Kettőscsillagok (Ladányi Tam ás), Változócsillagok (Mizser 
A ttila), M ély-ég (P app  Sándor), M essier K lub (N agy Zoltán Antal).
A Magyar Csillagászati Egyesület 
táborai 1995-ben:
július 2 1 -2 8 . Ifjúsági tábor 
július 2 8 -3 0 . Meteor ‘95 távcsöves találkozó
A táborokról minden érdeklődőnek 
készséggel állunk rendelkezésére bővebb információkkal 
az 1476 Budapest, Postafiók 219. címen.
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Balázs Lajos és Frontó András
Az MTA Csillagászati Kutatóintézetének 
működése 1993-ban
1993-ban jelentős szervezeti változások történtek az intézetben. M egszűntek a tu­
dom ányos osztályok, és két obszervatórium  alakult: a budapesti központú Asztrofizikai 
Obszervatórium  és  a debreceni Napfizikai Obszervatórium. Az Asztrofizikai Obszervató­
rium m agában foglalja a korábbi Változócsillagok, Sztellárstatisztikai, illetve az Égime- 
chanika és Alkalm azásai Osztály kutatási profilját, míg a Napfizikai Obszervatórium  a 
napfizikai kutatásokért felelős. Az egyes témák művelésére kutatócsoportok jöttek  létre.
A  nehéz anyagi helyzet ellenére m inden fontosabb folyóirat továbbra is m egtalálható 
könyvtárunkban. Új könyveket azonban már csak pályázati pénzekből tudunk beszerez­
ni. Ez általánosabban is igaz, m ert az intézet fenntartásában egyre fontosabb szerepet 
töltenek be a különböző pályázatokon elnyert összegek. Ezek nélkül az intézet működés- 
képtelenné válna. Ez az állapot várhatólag a jövőb en  is fennmarad.
Műszaki fejlesztés
1993-ban a legfontosabb fejlesztés egy U B V R I szűrőkészlettel felszerelt 770 x  1152 
pixeles Peltier hűtésű C C D  kamera beszerzése volt. Erre egy a V ilágbank által is tá­
m ogatott O T K A  pályázat adott lehetőséget. E sorok írásakor a piszkéstetői 1 méteres 
teleszkóppal már elkészültek az első felvételek az M 3 gömblialmazról.
Kutatási témák
1993. folyam án az intézet tudom ányos tevékenysége továbbra is a változócsillagok 
term észetére, a Tejútrendszer szerkezetére, az intersztelláris anyag fizikájára, a felsőlég­
kör elemzésére, a naptevékenységre és a napprotuberanciákra vonatkozó kutatások köré 
csoportosult.
A  v á lt o z ó c s i l la g o k  k u ta tá sá n a k  té m a k ö r é b e n  az új Liverm ore-opacitásokat al­
kalmaztuk pulzáló csillagm odellekre és m eghatároztuk az RR. Lyrae változócsillagok 
fizikai param étereit. K orábban az ilyen típusú csillagoknál ellentmondás volt a pulzá- 
c ióból és a csillagfejlődési elm életekből leszármaztatott töm egek között. Eredményeink 
az ellentm ondást feloldották. Kim utattuk továbbá, hogy a három m ódusú, radiálisán 
pulzáló csillagok nagy jelentőségűek a pulzáció diagnosztikája szem pontjából. Első íz­
ben sikerült m egalkotni a kétm ódusú R R  Lyrae csillagok olyan nemlineáris pulzációs 
m odelljeit, amelyek a megfigyelt periódusokkal összhangban vannak.
Az UU Herculis fotom etriai mérései igazolták, hogy két m ódus gerjesztődik és ezek 
am plitúdója 4.5 éves periódussal változik. A  VJ87 Cassiopeiae analízise két valószínű 
periódust adott (160.3, ill. 99.6 nap), és ezeket alapmódusként és első felharmonikusként 
lehetett azonosítani. A  BL Telescopiinx is két periódus adódott (92.5 és 64.8 nap). A két 
periódus jelenléte itt is a nagytöm egű m odellt tám ogatja. E csillagok sok tekintetben 
hasonlítanak az UU Herculisra.
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7.2. ábra. A z MS gömbhalmaz. A piszkéstetői 1 m -es távcsőre szerelt CCD  
kamerával készített felvétel
Az F M  Com ae esetében négy periódust találtunk, am elyből kettőnek az am plitúdója 
valószínűleg változik, és am elynek időskáláját kb. 120 napra lehet becsülni. Elképzelhető, 
hogy hosszú időskálájú átlagfényesség-változás is jelentkezik a csillagnál.
A TU  Cassiopeiae és BQ  Serpentis, ún. beat cefeidákról készült nagyszám ú hazai 
mérés további feldolgozása során sikerült m indkét csillagnál kim utatni a m ásodik fel- 
harm onikus rezgés jelenlétét, valamint ennek a frekvenciának a korábban már ismert 
frekvenciákkal való lineáris kom binációit. A pulzációelm élet szem pontjából fontos ered­
m ény három  pulzációs m ódus egyidejű jelenléte a cefeida változócsillagoknál, m ert e 
csillagok m odellezésekor m ég stabil kétm ódusú oszcillációt sem  sikerült előállítani.
Az elmúlt év folyam án az ER Vidpeculae fedési kettős fénygörbéjében sikerült szétvá­
lasztani a  csillag felszínén lévő fo ltokból és a fedésből adódó hatást. A z aktív területek 
eloszlására m odellt lehetett felállítani, amely szerint az aktív területek az északi és a
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déli féltekén, a m agas szélességeken közel szimmetrikusan helyezkednek el. K im utatható 
volt, hogy a fénygörbe már egy hónap alatt is jelentősen változik. A m egfigyelésekből 
egy fényes terület (facula) jelentkezése is kim utatható volt.
Elvégeztük az F G  Sagittae 1992-ben történt elhalványodásának R  CrB típusú vál­
tozóként való m odellezését. A  jelenség során m egfigyelhető kékülést a csillag fedetlen 
krom oszférája okozhatja.
A  felsőlégkör-kutatások keretében kimutattuk, hogy a C IR A ’86=M SIS'86  m o­
dell nyugalom ban, 400-600 km  között m inden m agasságon és m inden szélességen, va­
lamint két helyi időintervallum ot leszámítva a nap folyam án m inden helyi időben  na­
gyobb sűrűséget ad a méréseknél. A  jelenséget kompressziós fűtésként lehet értelmezni. 
A z M SIS’86 m odell maradékaiban jelentkező éjszakai m axim um ok léte egyértelműen 
m utatja, hogy ez a kom pressziós fűtés sem szerepel a m odellben.
A geom ágneses aa index és a m eteorológiai paraméterek vizsgálata során sikerült ki­
m utatni Európa nagy részén a korreláció féléves változását a Nap dipólterének irányától 
függően.
A  napfizika tém akörben , a bonyolult, szerkezetű napfoltcsoportok tanulmányozása 
során az ondrejovi cseh kollégákkal közösen vizsgáltuk a NO A A 6850/53 aktív vidéke­
ket. Ezek fő  érdekessége, hogy m inden bonyolultságuk ellenére csekély aktivitást m utat­
tak, bár egyes tulajdonságaik alapján (kom plex mágneses szerkezet, új mágneses fluxus 
felbukkanása, gyors sajátm ozgások), nagy aktivitás lett volna várható. A  passzivitás 
feltételezhető oka az, hogy a felbukkanó új mágneses fluxus a „szokásos nyugat-keleti 
irányítású. Új m ódszert dolgoztunk ki a napfoltok heliografikus koordinátáinak kiszámí­
tására a differenciális refrakció pontosabb figyelembevételével, ami a horizont közelében 
is eredm ényesen alkalmazható.
A  csillagkeletkezés és csillagközi anyag tém akörben a magas galaktikus szé­
lességeken található m olekulafelhők H a emissziót m utató csillagainak spektroszkópiai 
megfigyelése során a vizsgált csillagok nagy részéről bebizonyosodott, hogy nem T  Tauri 
csillagok, hanem  krom oszférikusan aktív vörös törjpék, mivel nem  látható a fiatal kort 
bizonyító lítium  vonal. 40 vizsgált csillag között négy T  Tauri akadt, amelyek közül az 
egyik olyan kettős, am elynek mindkét kom ponense T  Tauri típusú. Valószínű távolságuk 
kb. 100 pc, tehát a legközelebbi ismert fősorozat előtti csillagok közé tartoznak.
M eghatároztuk az LISJfO csillagkeletkezésben aktív porfelhő távolságát a mátrai Sch- 
m idt távcsővel készített objektívprizm ás színképek illetve a Hubble Space Telescope Gti­
lde Star Catalog V  m agnitúdói alapján. A  felhő távolsága 600 pc-nek adódott, ami 
lehetővé tette a töm eg, illetve a csillagkeletkezési ráta meghatározását.
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Jankovics István
Az ELTE Gothard Asztrofizikai 
Obszervatóriumának működése 
1992-1993.
A szom bathelyi G othard Obszervatórium  1992-től az ELTE tanszéki jogokkal rendel­
kező, önálló szervezeti egysége.
A z egyetem i csillagvizsgálóban elsősorban nem zetközi szintű tudom ányos kutatást kell 
végezni úgy, h ogy  az obszervatórium  törzsállom ányának vezetésével folytatott kutatá­
sokba a felsőbb éves egyetem i hallgatók, diplom andusok, doktorandusok és megfelelő 
végzettségű külső tudom ányos m unkatársak is bekapcsolódhassanak.
Oktatási feladatként részt veszünk a csillagászat és a társtudom ányok hallgatóinak 
graduális és posztgraduális képzésében. A szom bathelyi Berzsenyi Dániel Tanárképző 
Főiskola hallgatóinak elméleti és gyakorlati csillagászati ismereteket oktatunk.
A z obszervatórium  N yugat-M agyarország jelentős tudom ányos kutatóintézete, így 
olyan közm űvelődési feladatokat is ellátunk, am ely segíti a térség kulturális fejlődését. 
Kötelességünk a csillagvizsgálót alapító G othard  fivérek tudom ányos-technikai hagyaté­
kának ápolása is.
Tudományos kutatási témák
A megfigyelések súlypontját az optikai, az ultraibolya és az infravörös tartom ányokban 
végzett észlelések jelentik. A z obszervatórium  távcsövével való észleléseken túlm enően, 
tudom ányos kutatási program jainkhoz —  nem zetközi kooperációban —  külföldi nagy- 
műszerekkel is végzünk m egfigyeléseket: Chilében, az Európai D éli Obszervatóriumban 
(ESŐ) .  A beszám olási időszakban az alábbi asztrofizikai tém akörökkel foglalkozunk:
E m is s z ió s  o b je k t u m o k  k ö z e p e s  és n a g y d is z p e r z ió jú  s p e k tr o s z k ó p iá ja
A megfigyelések célja a nagy lum inozitású B  és A  típusú csillagoknál m egfigyelhe­
tő  időfüggő csillagszél tulajdonságainak vizsgálata. Keressük azt a modellt,, amelynek 
keretében a m egfigyelt anyagvesztés m echanizm usát magyarázni lehet.
Felfedeztük az O rion-Trapéz legfényesebb csillagának, a t?1 Orionis C -nek periodikus 
színképváltozását. A  nagydiszperziós Echelle-spektrum okból szárm aztatott paraméterek 
és a 15.43 napos periódus szoros kettős rendszerre utal.
U gyancsak Echelle-spektrum ok alapján kim utattuk, hogy a Kis M agellán Felhő RJ, 
jelzésű, B  típusú szuperóriás csillaga valójában kettős rendszer, periódusa kb. 21.7 év. A 
m egfigyelések és m odellszám ítások egybevetésével m eghatároztuk a kom ponensek fizikai 
param étereit.
K é m ia ila g  p e k u liá r is  ( C P )  c s il la g o k  v iz s g á la ta
A  B  és A  típusú csillagok atm oszférájának különleges elem gyakorisága időfüggő diffú­
zió eredm énye. A z elem ek felgyülem lésének karakterisztikus ideje m inden kémiai elemre 
más és más. Statisztikai vizsgálatot készítettünk a CP2  típusú csillagok fizikai param éte­
rei alapján. M egállapítottuk, hogy a csillagok felszínén először a szilícium  túlgyakoriság
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jelentkezik, m ajd ezt követi (felváltja) a stroncium , a króm  és az európium  túlgyakori-
sága.
C sillagászattörténeti kutatások
Az obszervatórium  értékei közé tartozik a szinte felbecsülhetetlen jelentőségű levéltár, 
a jórészt a G othard fivérek idejéből származó csillagászati megfigyeléseket őrző  fotóle­
m eztár és a könyvtár, amely értékes régi könyveket és csillagászattörténeti kutatásokra 
alkalmas kéziratokat is tartalmaz.
Tudom ánytörténeti kutatásaink súlypontja a Gothard fivérek tevékenységének feltá­
rása, és tudom ánytörténeti jelentőségű csillagászati megfigyeléseik m odem , a digitális 
képfeldolgozás eszközeivel való kiértékelése és publikálása.
Interdiszciplináris kutatások
E tém ához tartozik a különböző élőlényekre ható kozmikus eredetű hatások például 
a naptevékenység —  vizsgálata.
Publikációk
Tudom ányos eredményeinket három  referált szakfolyóiratban publikált közleményben, 
négy konferencia-kiadványban közölt cikkben és 14, egyéb tudom ányos szakkiadványban 
m egjelent cikkben tettük közzé.
Az obszervatórium ban a beszám olási időszakban egy kandidátusi értekezés, egy könyv 
és egy könyvrészlet készült. Hazai és külhoni tudományos intézetekben 25 szakmai előa­
dást tartottunk. Tudom ányos munkánk szélesebb körű ismertetéséhez hat népszerűsítő 
cikket írtunk, egy kiállítást és három  nemzetközi szim pózium ot szerveztünk.
Műszaki feltételek
Az obszervatórium  négyéves infrastrukturális fejlesztés révén 1994-re technikailag m a­
gas szinten álló, jó l  felszerelt, nem zetközi mércével m érve is m odern csillagászati kuta­
tóhely lett. Ezt főként a hét sikeres hazai és külföldi pályázat, az Eötvös Loránd Tu­
dom ányegyetem , Szom bathely megyei jogú  város és Vas megye segítőkészsége révén, 
továbbá a Gothard Asztrofizikai Obszervatóriumért Alapítvány anyagi tamogatasaval 
sikerült elérni.
Kiépítettük az O bszervatórium  lokális számítógépes és digitális képi adatfeldolgozó 
rendszerét, a G A O N E T -e t. A  rendszer központi gépe egy Sun SPA R C station-10  mun­
kaállomás, am elvhez további 5 Sun SPARCstation gép ( I P C  és Classic), valamint 3 db 
X -term inál és több  IBM  P C  csatlakozik. A G A O N E T  X25 feletti IP kapcsolattal csat­
lakozik a nagyterületű informatikai hálózathoz. A digitális képi adatfeldolgozáshoz a
M ID AS  program csom agot használjuk.
Az obszervatórium  60 cm -es Cassegrain távcsöve középműszer, amelyre m odern de­
tektorokat szereztünk be ( C C D  kam era , SSP-5A automatikus fo tom éter ). Elvegeztuk 
a teleszkóp karbantartási munkáit, így a tükröket újra alum ínium oztattuk, az oragépet 
felú jíttattuk, új vezető távcsövet szereztünk be, amelyet automatikus objektumkovetesre
alkalmas C C D  kamerával szereltünk fel. .
A kupolaépület észlelőterét felújíttattuk, és kiépítettük az obszervatórium  vedelm.
rendszerét is.
Személyi állomány
Az obszervatórium  törzsállom ánya (1993. decem ber 31-én). négy felsőfokú végzettségű 
munkatárs, (D r. Jankovics István igazgató, Dr. Tóth G yörgy tudom ányos fomunkatars,
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V incze Ildikó tudom ányos segédmunkatárs, Horváth József könyvtáros), egy T M B  ösz­
töndíjas (K ovács József), két középfokú végzettségű ügyintéző (H orváth Á rpádné és 
Vaidlinger M ónika).
Két szám ítástechnikust (Bukits R óbert és Kovács József) valamint két kisegítőt (He­
gedűs M iklósné és Szalai M iklós) alkalmazunk részmunkaidőben.
Műszaki-technikai feladataink m egoldását külső munkatársaink segítik. K öszönet illeti 
többek között Cseke László és Vám osi László m érnökök munkáját.
ASTROBASE BBS
Várjuk hívásodat a megújult ASTROBASE BBS-ben (79/324-600)! 
(24 órán át 14400 8N1 V42, maximális jogokkal)
Csillagászati képek, grafikák, képfeldolgozó programok; Magyarország egyik leggazdagabb 
válogatott animációgyűjteménye; Katalógusok, csillagászati adatbázisok; Professzionális 
csillagászati bemutató- és oktatóprogramok; Hírek, információk, körlevelek, újdonságok —  a 
leghamarabb nálunk! A  Meteor cikkei (még megjelenés előtt); Napi METEOSAT meteorológiai 
felvételek és animációk; Földrengések és sarki fény előrejelzések
Az ASTROBASE BBS-t a Magyar Csillagászati Egyesület és a Bajai Obszervatórium Alapítvány üzemelteti.
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Hegedűs Tibor
A Bács-Kiskun Megyei Önkormányzat 
Csillagvizsgáló Intézete
Előtörténet
A m ásodik világháború utáni újjáépítés során egy bajai am atorcsillagászban, Borbás 
M ihályban született m eg az ötlet: létre kellene hozni egy vidéki csillagászati kutatóin­
tézetet. Első lépésként 1955. decem ber 18-án a Tóth Kálm án utcában megnyí atott a 
Bajai B em utató Csillagvizsgáló. E bből, a T IT -tel is szorosan együttm ű^ö o, e s° sor 
bán ism eretterjesztési és oktatási aktivitást kifejtő kezdem ényezésből nőtt ' a ajai 
Obszervatórium . Egy évtizednyi céltudatos szervezőmunkával, és az ügy meüe leisora­
kozott számtalan szakem ber és akkori vezető segítségével, 1966. január 1 jeto  ten j ege 
sen a M agyar Tudom ányos Akadémiához csatolt kutatóintézetté fejlődött az intézmény. 
1979-ben a tanácstól kapott, városon kívüli területen épült meg a szege i u i esz e o azis
\
íc ,-K isk u n  M egyei önkorm ányzat Csillagvizsgáló Intézete7.3. ábra. A Bác
Az M TA  egy 1987. augusztus 1-jéni aláirt levékenység
T óth  Kálm án utcai intézetet, így ekkor az^  ism^ . J  ^  telephelyre. Ez a lépés 
ténylegesen kettévált: a kutatóintezet kiköttozc , kétsé$essé  vált az utolsó,
azonban m ár a lassú leépítés része volt. Nem
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kutatóm unkára folyam atosan használt műszer, a szegedi JA T E  tulajdonában lévő 40 
cm -es távcső üzem ben tarthatósága is. A  szegediek szerencsére m inden elérhető erőfor­
rásuk m ozgósításával létre tudtak hozni egy kis csillagvizsgálót Szegeden (lásd M eteor  
csillagászati évkönyv 1994, %08. o.). A  hat éven keresztül Baján üzem eltetett távcső Sze­
gedre szállítása (1991. október 15.) végleg m egpecsételte a Bajai Obszervatórium  sorsát. 
A fokozatosan m eggyorsuló felszámolás 1993. január 1-jén érte el befejező stádium át: a 
bajai intézet költségvetési tám ogatása nullára csökkent, és az utolsó alkalmazott állása 
is megszűnt.
A  kilátástalannak tűnő helyzetben a Bács-K iskun M egyei Önkorm ányzat nyújtott 
segítséget. 1992-94 között különböző form ában és jogcím en összesen 2.2 m illió forint 
tám ogatást nyú jtott a csillagvizsgálónak, am inek eredm ényeképpen újra m űködőképes­
sé vált a szegedi úti főépület, valamint egy kutatót és egy gondnokot újra állom ányba 
lehetett venni. A z O bszervatórium  m egmentésének szervezeti keretét az 1991. szeptem ­
ber 10-én m egalapított Bajai Obszervatórium  Alapítvány b iztosította. A z Akadémia 
felajánlotta, hogy am ennyiben az új tulajdonos a kutatóintézeti m űködést fenntartja, 
térítésm entesen átadja neki a vagyont. Hosszadalm as, kim erítő előkészítő munka vég­
eredm ényeképpen, 1994. április 29-i döntése értelm ében a Közgyűlés m egalapította a 
Bács-K iskun M egyei Önkormányzat Csillagvizsgáló Intézetét.
Kutatóintézeti funkciójában a Baja centrum ától kb. 6 km -re keletre fekvő, emeletes 
főépület m aradt m eg, amely egy négy hektáros területen lévő kiemelkedésre épült. Egy 
jó l elkülönülő másik, kb. egy hektárnyi területen fekvő, egykori iskolaépület, és más 
kisebb építm ények az önkorm ányzat egyéb kulturális és oktatási céljait fogják szolgálni.
A  kutatóintézet felügyeleti szerve Bács- 
Kiskun M egye K özgyűlése. A z igazgatói 
teendők ellátásával átm enetileg Hegedűs 
T ibor fizikust bízták m eg. A  személyi ál­
lom ányhoz jelenleg két csillagász tarto­
zik. A  későbbiekben tudom ányos ösztön­
díjasok foglalkoztatását is tervezzük. T öbb  
egyetem i hallgató szakdolgozatához, tudo­
m ányos diákköri kutatóm unkájához kíván­
juk biztosítani a technikai feltételeket.
Műszerezettség
A  Baján foglalkoztatott csillagászok más 
hazai, valamint külföldi észlelőműszerek 
kiírt távcsőidejére is fognak pályázni. A 
helyi észlelőmunka alapját az Országos 
Műszaki Fejlesztési Bizottság  pályázatán 
elnyert 2.9 m illió forint tám ogatásból m eg­
rendelt, 1994. során érkezett amerikai táv­
cső alkotja. Az 50 cm  átm érőjű, f/8 .4  
fényerejű R itchey-C hrétien  távcső optiká­
já t a Star Instrum ents  készítette. A  táv­
cső építője az Optical Guidance Systems 
cég. A  villás szerelés B yers  finom m echa­
nikával szerelt, és teljesen autom atizált.
M ikroprocesszoros vezérlését a Quadrant
7-4- ábra. A z 50 cm -es R itchey-Chrétien
távcső
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System* készítette. Az R C  optika elektronikus fókuszállítású, segédtükörre szerelt lép- 
tetom otorral, LED kijelzővel. A  műszert 11 x  80-as keresőtávcső egészíti ki.
Jelenleg egy Starlight-1  (m ultiplier csöves), és egy Optec S S P -3  (fotod iódás) UBV 
otoelekt, rom os fotom éter képezi a távcsőre szerelhető műszerparkot. A  megfigyelőmunka 
idomérését D C F -7 7  időjel vevő biztosítja.
A z Obszervatórium  tagja  az IIF  program nak (és egyben a H U N G A R O N E T -nek). 
Az ELLA  levelező rendszeren keresztül a világ bármely pontján dolgozó (valamely 
szám ítógép-hálózatba bekapcsolt) kollégával kapcsolatba léphetünk.
Továbbra is fenn fogjuk tartani, sőt fokozatosan bővíteni kívánjuk az A ST R O B A S E  
BBS  állom ást, m elyet a Bajai Obszervatórium  Alapítvány és az M C SE  jelenleg is az 
intézet falai között üzem eltet*.
Kutatási területek
El szeretnénk kerülni azt a hálátlan helyzetet, ami a 80-as években jellem ezte a Ba­
jai O bszervatórium ot, hogy szinte minden kutató elszigetelten, egym ástól igen távoli 
szakterületen tevékenykedett. A z újjáalakult Csillagvizsgáló Intézet valamennyi kutató­
ja  a szoros kettőscsillag rendszerek asztrofizikájával foglalkozik. Ezen belül az 1994-ben 
induló fő  témák:
fedési kettőscsillagok apszisvonal-vándorlásának megfigyelése, az effektus speciá­
lis elméleti kérdései;
fedési kettőscsillagok periódusváltozásainak vizsgálata, harmadik test hatásai a 
fénygörbére, radiálissebesség-görbére;
pulzáló változócsillagok megfigyelése kettős rendszerekben, a pulzáció és a ket­
tősség kapcsolata;
akkréciós korongok fizikája, fotometriai megfigyelése;
W  UMa típusú kontakt rendszerek fizikai problémái (a közös konvektív burok 
viselkedése), és fotom etriai megfigyelése;
- rádió- és optikai interferom etria a többes rendszerek kutatásában.
Ezeknek egy része term észetesen m ég 1987 során elkezdett témák folytatása, illetve 
jelenleg is fu tó O T K A  témák ( T1,330, F 007318) részei.
Szakmai kapcsolatok
A csillagászat valamennyi hazai kutatóhelyével, és a felsőfokú oktatást végző intéz­
ményekkel jó  kapcsolatunk van. Ezen felül az M TA  Csillagászati Kutatóintézetével ha­
tározatlan időre szóló együttm űködési m egállapodás született. Jelenleg már folynak az 
előkészítő tárgyalások az M T A  társult intézményévé, ill. a Pécsi Universitas tagjává vá­
lásról. Az általunk szervezett P H O T O N  nemzetközi észlelőhálózat észlelési kampányaiba 
japán, indiai, török, lengyel és amerikai intézetek kapcsolódtak be. Kutatási témáinkban 
< lsósorban spanyol, lengyel, japán, amerikai és ukrán kutatointezetekkel van szorosabb
együttm űködésünk.
Az ASTROBASE BBS hívószáma a kézirat lezártakor (79) 324 600.
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Horváth András
A TIT Budapesti Planetárium működése 
1993-ban
A z Országgyűlés döntésének m egfelelően a Planetárium  1993-tól ismét kapott állami 
tám ogatást a T IT  S zövetségtől. Ez a költségek m integy 11%-át fedezte. Ugyancsak 11%- 
ot fordíthattunk m űszaki fejlesztésre O M FB  tám ogatásból. A  22 m illió F t-os költségve­
tés mellett a pozitív  pénzügyi mérleghez m ég az is hozzájárult, hogy a látogatók száma 
növekedett az e lőző évhez képest. További segítséget adott a Fővárosi Önkormányzat 
Kulturális B izottsága , am ely tám ogatta  a budapesti iskolások csoportos planetáriumi 
látogatását, valamint az Országos Szerencsejáték Alap és a M űvészeti és Szabadművelő­
dési A lapítvány.
Műsorok, látogatottság
A  rendszeresen já tszott gyerm ekm űsorunk { A Nap családja), iskolai előadásaink [A z  
élet bolygója: a Föld, A Földről a csillagokig) és nagyközönségi műsoraink (A z  UFO- 
vadászok csapdája, Égiekkel já tszó  földi lelem ény, Égi-földi csízió, A B etlehem i Csillag) 
látványai közé beépítettük az O M F B -tám ogatásból 1993-ra beérkezett, valósághű él­
m ényt nyújtó új speciális vetítőket (villám , szivárvány, sarki fény, forgó Föld, forgó 
aszteroida, kétféle képm ozgató, 1:10 zoom , hármascsillag, képforgató, holdfázis).
1993-ban 1234 iskolai és nagyközönségi csillagászati műsort tartottunk 112 934 néző­
nek (ez 25% -os terem kihasználtságot, azaz 92 fős átlagos látogatottságot jelent). Egyet­
len sci-fi műsorunkat 280-an nézték meg. A  csillagászati m űsorok látogatottsága az 1992- 
es évhez képest 4% -os növekedést m utat. A  Fővárosi Önkorm ányzat Kulturális B izott­
sága által a budapesti iskolások szervezett csoportjainak 1992 novem berétől nyújtott 
50% -os belépődíj kedvezm énye 1993 őszéig tartott. 1993 első 8 hónapja alatt 16 000 di­
ákot hoztak erre a fővárosi kedvezm ényes planetárium látogatási akcióra a pedagógusok.
Sajnos külső tám ogatás hiányában a Planetárium i Sci-fi Színház 8 éves, aktív és ered­
m ényes tevékenységét (1985-93  között 386 előadáson 130 859 fő  vett részt) kénytelen 
volt beszüntetni.
A  Planetárium  heti m űsorfüzetét négy alkalommal, a Lézerszínházzal közös kiadásban 
jelentettük m eg, és a Budapesti Ism eretterjesztő Társulat az iskolai akcióival együtt pos­
tázta. 1992-ben könyvtárunk öt könyvvel, hat külföldi és öt m agyar folyóirat számaival 
bővült. Beszereztünk három  csillagászati animációkat tartalm azó lézer képlemezt.
Pályázatok, műszaki fejlesztés, karbantartás
A Budapesti Planetárium nak 1993-ban hat pályázata volt sikeres. Eredm ényesen fel­
használtuk a O M F B  és a Fővárosi Önkorm ányzat 1992-es pályázati tám ogatását. Ű jabb 
pályázatokat készítettünk az Országos Szerencsejáték Alap, a M űvészeti és Szabadm űve­
lődési Alapítvány, a Fővárosi Önkorm ányzat Kulturális Bizottsága, valamint az Országos 
Műszaki Fejlesztési B izottság ( O M F B )  M ecenatúra B izottsága részére. Az első két pá­
lyázatból résztám ogatást kaptunk új planetárium i m űsorok készítéséhez (300 000 Ft és
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80 000 F t), a fővárosi pályázat és a műszaki fejlesztés befejezése iránti kérelmünkre a 
kedvező döntés csak 1994-ben született meg.
Műszaki csoportunk a hazai szabványoknak m egfelelőre alakította az amerikai Sky 
Scan cégtől 1993 áprilisában érkezett 11 db speciális vetítőt. A  központi vezérlőpult 
igen jelentős átalakításával valamennyi új vetítő kezelőszerveit beépítettük a vezérlő­
pultba. Ugyancsak a központi pultba építettünk be egy 12-csatornás elektronikus fény- 
vezérlő  rendszert a kupola négyszínű világításának m odernizálására. A  csillagvetítőben 
kicseréltük a 10 legrosszabb állapotban lévő kondenzorlencsét.
Videorendszerünk továbbfejlesztésére vásároltunk egy Panasonic videokeverő és trükk 
pultot, egy Sharp videokonvertert, egy Panasonic HD 100-as hifi-sztereó videom agnót, 
valamint egy Panasonic editáló készüléket. Könyvelési célokra beszereztünk egy A T -  
386-os  szám ítógép rendszert, továbbá pénztárgéppel láttuk el a pénztárat. Szakmai 
videoanyagok gyűjtésére felállítottunk egy 120 csatornás beltéri egységgel és 150 cm-es 
parabolával ellátott m űholdvevőt, valamint egy A M -m ikro berendezést.
A  nyári műszaki karbantartással párhuzamosan a kupola, a körfolyosói vitrinek és a 
pince elektrom os rendszereinek felújítására is sor került.
Személyi ügyek, egyebek
1993 júliusában Horváth András m eglátogatta a teljesen felújított és új Cosm orama- 
projektorral felszerelt Prágai Planetárium ot. Októberben Gesztesi A lbert m eglátogatta 
a m egnyitás előtt álló új M üncheni Planetárium ot, és megismerkedett az ottani legm o­
dernebb rendszerekkel. Horváth részt vett a T IT  Szövetség szakmai fórumain, a M a­
gyar Űrkutatási Tanács munkájában, továbbá a Budapesti Ism eretterjesztő Társulat és 
a M agyar Asztronautikai Társaság elnökségének, az M T T  Csillagászati és Űrkutatá­
si szakosztályának, valamint az M TA  Csillagászati Kutatóintézetének tevékenységében. 
Gesztesi befejezte tanulmányait az ELTE T F K  földrajz kiegészítő szakán. Mátis András 
aktívan részt vett a M agyar Csillagászati Egyesület munkájában. Horváth, Gesztesi és 
M átis a televízióban, a rádióban és a nyom tatott sajtóban jelentős csillagászati és űrku­
tatási ism eretterjesztő tevékenységet is folytatott. 1993-ban átlagosan m integy 30 /í-os  
fizetésemelésre volt lehetőségünk. Juhász A. Józsefné takarítónk nyugdíjba ment, helyet­
te Vajda G ábornét alkalmaztuk, m íg Lesták Sándor nyugdíjast Kalm ár László váltotta 
fel a portán.
1993 m ájusában beszereztünk egy használt D urst-2000-es  profi nagyítógépet, amit 
lízingszerződéssel hasznosítottunk. A z így befolyt összegből biztosítottuk a Planetári­
um ot műszaki m eghibásodás, tűz és elemi kár, valamint közönségi szavatosság esetére 
is. A  Planetárium ot különféle cégek is kibérelték alkalmanként, az ebb ől eredő bevéte t 
a belépőjegyek ártám ogatásra fordítottuk, 1993-ban a 195 Ft-os önköltségű jeg}ekc t, 98 
Ft-ért tudtuk adni, az állami tám ogatások, a Lézerszínházzal és a C om puD rug Standard 
Kft-vel kialakult költségm egosztások és egyéb akcióink eredményeképpen.
A T IT  Szövetség vezetőinek benyújtottunk egy koncepciót egy széles profilú általanos 
ism eretterjesztő központ ( Kárm án Univerzárium ) népligeti létesítésére A koncepciót 
Krikovszky Péter építész, a Népliget jövőben i rendezési elképzelését kidolgozo BUVA11- 
csoport vezetője, K ádár Edit, az E L F T  Csodák Palotája megvalósítási menedzsere es
Horváth András dolgozta ki. ,  , . „  ,
A Planetárium  Igazgatók Kongresszusa ( IP D C ) 1993-ban Maci i t  >au ugv <011,0 
hogy a soron következő XII. Kongresszust 1996 szeptem berében Prága ecs u apes 
helyszínnel kívánja megrendezni. A szervezésre felkérték a három  főváros planetárium á­
nak vezetőjét A utonín  Rüklt, Hermán M uckét és Horváth Andrást.
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Taracsák G ábor
Az Andromeda csillagászati-űrkutatási 
folyóirat
A csillagászatot évezredes tudatform áló szerepe miatt —  a világ legtöbb országában 
iskolai tantárgyként is oktatják. Sajnos hazánk éppen a kisszámú kivételek közé tarto­
zik. Ezért kiem elten fontos szerepe van azoknak a csatornáknak, amelyeken keresztül a 
csillagászati ism eretek a szélesebb közönséghez, különösképpen az iskolás, középiskolás 
korosztályhoz eljuthatnak. A  különféle ism eretterjesztési form ák (például a csillagászat­
ban a planetárium ok, bem utató csillagvizsgálók, ism eretterjesztő előadások, könyvek, 
folyóiratok, szakmai szervezetek, egyesületek, szakkörök) csak egym ást tám ogatva és 
kiegészítve igazán hatékonyak, és ebben az együttm űködésben az ism eretterjesztő fo lyó­
irat is nélkülözhetetlen, mással nem  pótolh ató feladatot tölt be.
A  Föld és Ég 1991-ben bekövetkezett m egszűnése után az A ndrom eda volt az egyetlen 
a nagyközönségnek szóló, csillagászattal és űrkutatással foglalkozó folyóirat M agyaror­
szágon. A z A ndrom eda a Tertia Kiadó  gondozásában jelent m eg. Fogadtatása m ind a 
szakcsillagászok, m ind az olvasók körében igen jó  volt
A lap havonta 5000 (az utolsó szám  2500) példányban készült, ennek kb. 60% -a kelt el, 
nagyobbrészt hírlapárusi forgalom ban. A  visszam aradó példányokat a kiadó a határon 
túli m agyar területekre ju tta tta  el. 1993. januártól októberig 10 szám  született, köztük 
egy összevont, nyári duplaszám .
A z A ndrom eda nyolc színes és 24 fekete-fehér oldalon tájékoztatta olvasóit a csilla­
gászat és űrkutatás új eredm ényeiről, aktuális esem ényeiről, a hazai és külföldi szak­
mai rendezvényekről. A  lap készítői m egpróbáltak m indenféle korú és végzettségű ol­
vasónak érdekes és hasznos inform ációkkal szolgálni. M inden szám ban szerepelt egy 
hosszabb lélegzetű, áttekintő cikk, am ely egy problém akört, kutatási eredm ényt m uta­
tott be részletesen. A  nagyobb tém ák cikksorozatok form ájában láttak napvilágot. Az 
új felfedezésekről, az aktuális esem ényekről, a csillagászat időszerű kérdéseiről kisebb 
cikkek és hírek szám oltak be. A z am atőrcsillagászok, ism eretterjesztők, pedagógusok 
is rendszeresen találhattak hasznos és szakmailag színvonalas olvasnivalót az újságban. 
Az állandó rovatok útbaigazítást adtak az éjszakai égbolton való eligazodáshoz, ismer­
tetéseket közöltek csillagászati könyvekről és szoftverekről. Rendszeresen jelentek meg 
cikkek a csillagászattal határos tudom ányterületek érdekes témáiról is.
A  lapnak szám os olyan olvasója volt, aki az érdeklődésen túl aktív am atőrcsillagászati 
tevékenységet is folytat, ism eretterjesztő előadásokat tart, tudom ányos értékű m egfigye­
léseket végez, csillagászati szakkört vezet, vagy pedagógusként csillagászati ismereteket 
is oktat. A z ő  tevékenységüket is igyekeztek érdekes, hasznos és szakmailag színvonalas 
írásokkal tám ogatni.
Az A ndrom eda szerzői hazai csillagászok, illetve a kapcsolódó tudom ányterületek (ge­
ológia, régészet, űrkutatás, m eteorológia) jeles m űvelői, különböző tudom ányos intéze­
tek, egyetem ek főiskolák munkatársai és ismert am atőrcsillagászok voltak. A szerkesztést 
és a nyom dai előkészítő munkákat egy néhány fős csapat végezte: Tam ás Zsuzsa. Surek 
G yörgy, O rha Zoltán, B od ó  K lára (1993. jú liusig), Golovics Lajos, Hajdú Judit, Berkes 
T ibor (1993. augusztustól), és Taracsák G ábor (1993. augusztustól).
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A lap m egjelentetését 1993-ban a József Attila Alapítvány 100 000 F t-os, a M űve­
lődési és Közoktatási M inisztérium  200 000 F t-os pályázati tám ogatással segítette. Ez 
azonban csak töredékét fedezte a költségeknek. A  csaknem teljes évfolyam  kiadását vé­
gül is az tette lehetővé, hogy egy csillagászat iránt elkötelezett vállalkozó (a  M E T L O G  
M űszereket Gyártó és Forgalmazó B T . )  folyam atosan b iztosította  a hiányzó összeget. 
Ilyen m értékű anyagi megterhelést azonban a szponzor vállalkozása hosszabb távon nem 
volt képes elviselni, és a kiadónak sem voltak m egfelelő anyagi forrásai az Androineda 
fenntartására. Em iatt a folyóirat kiadását 1993 decem berében le kellett állítani.
A  kiadó szám os kísérletet tett az újraindítás anyagi feltételeinek megteremtésére. 1993 
végétől szám os pályázatot nyú jtott be, melyeket azonban rendre visszautasítottak ( B u ­
dapest Bank Budapestért Alapítvány; József Attila Alapítvány, N em zetközi Alapítvány 
a M agyar Oktatás, Kutatás és Fejlesztés Támogatásáért.-, Tudományos Ism eretterjesztő  
Társulatok Szövetsége; Pro Renovanda Cultura Hungáriáé Alapítvány; N em zeti Kultu­
rális Alap; Szerencsejáték R t.). A  m agánszemélyek és intézmények szám ára a K opern i­
kusz Csillagászati A lapítványon  keresztül volt m eghirdetett lehetőség a tám ogatásra, de 
erre is csak csekély összegű befizetés érkezett. Elkerülhetetlennek látszik tehát az a kö­
vetkeztetés, hogy 1994-ben M agyarországon a gazdasági-kultúrpolitikai feltételek nem 
alkalmasak egy csillagászati ism eretterjesztő folyóirat megjelentetésére. Sem a kultúra 
hivatalos intézm ényrendszere, sem a kialakulóban lévő mecénási réteg, sem  a potenciális 
olvasók nem  m utatnak olyan mértékű érdeklődést a tém a iránt, am i elegendő volna a 
lap pénzügyi hátterének megteremtéséhez.
Rem élhető, hogy ez csak átm eneti állapot, és rövidebb-hosszabb idő elmúltával m eg­
érik a helyzet egy - kemény piaci viszonyok között is fenntartható — csillagászati 
folyóirat kiadására.
gs* o^rnm Sljeturetoíi tecl
A  neves ismeretterjesztő csillagász 
szerző m űvét elsősorban a B ib lia  és a 
csillagászat iránt érdeklődő 
közönségnek szánta.
A  K önyvek Könyvében gyakran 
emlegetik az égboltot, a N apot, a 
H o lda t, a csillagokat, de soraiból 
kielemezhető a bolygók, üstökösök, 
hullócsillagok és más fe ltűnőbb égi 
események egykori megfigyelése is, 
Különösen fontos a ritkább 
csillagászati jelenségeknek, így a nap- 
és holdfogyatkozásoknak az emlftésc.
Ezek dátumának visszaszámolásából 
ugyanis hiteles adatokat kaphatunk 
néhány b ib lia i esemény időpontjára. 
A  szerző sorra veszi a csillagászattal 
összefüggésbe hozható b ib lia i 
leírásokat, és igyekszik választ adni a 
ve lük kapcsolatban felmerülő 
kérdésekre. íme néhány ezek közül: 
M ekkorák vo ltak valójában a 
matuzsálemi életkorok!
M i  lehetett az egyip tom i sötétségi 
Hogyan á llíthatta  m egjózsuéa 
N apot!
M i  lehetett Ezékiel próféta 
látomásában az az égi kocsi, amelyet 
ma sok magyarázat u fóval azonosít!
M i  vo lt a betlehem i csillag!
M i  lehetett a sötétség Jézus 
kereszthalála idején!
A z  érdekfeszítő elemzések egy része a 
szerző saját kutatásainak eredménye, és 
nyomtatásban most je len ik  meg. 
először.
Bolti ára 980 Ft.
M egrendelhető  utánvéttel közvetlenül 
a kiadótól is, ára ez esetben 
700 Ft + 100 Ft postaköltség.
Tertia K ia d ó  
1147 Hudapesl 
G yarm a t u. 74 /a
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várja tagjai sorába mindazokat, akiket a csillagászat bármely területe érdekel! Kiad­
ványainkkal, rendezvényeinkkel, tanácsainkkal segítjük tagjainkat és az érdeklődő­
ket, hogy csillagászati ismereteket sajátíthassanak el, megfigyeléseket végezhesse­
nek, távcsöveket építhessenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonló érdeklődé­
sűekkel.
A  rendes tagdíj 1995-re 700 Ft, mely összegért illetményként küldjük az 1995-ös Meteor csillagászati évkönyvet és az egyesületi életről tájékoztató körlevelünket.
A  pártoló tagdíj 1995-re 1400 Ft. Pártoló tagjainknak az 1995-ös Meteor csillagá­szati évkönyv mellett Egyesületünk Meteor c. havi folyóiratát is biztosítjuk, mely az 
egyetlen biztos kapocs a magyar amatőrcsillagászok között, és hazánkban az egyet­
len nagyobb példányszámú csillagászati periodika. Tagjaink valamennyi kiadvá­
nyunkhoz olcsóbban juthatnak hozzá, rendezvényeinken jelentős kedvezménnyel 
vehetnek részt. A  M agyar Csillagászati Egyesület iránt komolyabban érdeklődőknek a párto­
ló tagsági form át ajánljuk!
Csillagászati táborok, észlelőhétvégék
Nyári csillagászati táborainkat zavaró fényektől távoli megfigyelőhelyeken tartjuk. 
Táboraink kitűnő lehetőséget biztosítanak az égbolttal való ismerkedésre, az 
amatőrcsillagászok pedig nyugodt körülmények között folytathatnak megfigyelése­
ket. Ifjúsági táborainkat a csillagászat iránt érdeklődő középiskolás korosztály szá­
mára szervezzük. Évente megtartott észlelő-távcsőépítő táborunk az ország amatőr­
csillagászai számára kiváló lehetőséget nyújt megfigyelések végzésére, tapaszta­
latszerzésre, műszereik fejlesztésére. Ősztől tavaszig újholdas hétvégéken tartjuk a 
Bakonyban (Ráktanyán) megfigyelőhétvégéinket, melyeken —  időpontegyeztetés 
után —  iskolai csoportok, szakkörök is résztvehetnek.
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Belépési nyilatkozat
Kérem felvételemet a Magyar Csillagászati Egyesületbe
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rendes tagként (a tagdíj összege 1995-re 700 Ft, illetmény: 
M eteor csillagászati évkönyv 1995, MCSE Körlevél) □
pártoló tagként (a tagdíj összege 1995-re 1400 Ft, illetmény:
M eteor csillagászati évkönyv 1995 és az MCSE M eteor c. havi folyóirata) □
A  tagdíjat a jelentkezési lappal egyidejűleg az MCSE címére (1461 Budapest, Pf. 219.) kérjük feladni rózsaszín postautalványon!
Csillagászati évkönyv
Egyesületünk rendszeresen megjelenteti a M eteor csillagászati évkönyvet, melyben  
minden fontosabb, hazánkból megfigyelhető égi jelenség előrejelzése, rövid m agya­
rázata megtalálható. Évkönyvünket olvasmányos cikkek, beszámolók egészítik ki, 
így nélkülözhetetlen segédeszköz az amatőrcsillagászok és a csillagászat iránt érdek­
lődők számára. Ha az Évkönyvet nem  találja meg a könyvesboltokban, közvetlenül a 
Magyar Csillagászati Egyesülettől rendelheti meg, a 1461 Budapest, Pf. 219. címen!
Kiadványok, katalógusok, térképek
Meteor csillagászati évkönyv 1992 134 Ft (90 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1993 196 Ft (106 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1994 280 Ft (224 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1995 392 Ft
(tagjaink illetm ényként kapják!)
A  Meteor 1991-es évfolyama (12 szám) 784 Ft (672 Ft)
A  Meteor 1992-es évfolyama (12 szám) 784 Ft (672 Ft)
A  Meteor 1993-as évfolyama (12 szám) 896 Ft (784 Ft)
A  Meteor 1995-ös évfolyama 1120 Ft
(pártoló tagjaink illetm ényként kapják!)
Konkoly Thege Miklós emlékezete 67 Ft (56 Ft)
M CSE-képeslapok (4 db-os Konkoly-sorozat) 67 Ft (56 Ft)
Meteorészlelő térképsorozat 101 Ft (91 Ft)
Változócsillag katalógus 78 Ft (67 Ft)
A  fenti kiadványok az MCSE postacímén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelhetők meg, 
rózsaszín postautalványon, hátoldalon a tétel(ek) megnevezésével. Araink a posta- 
költséget is tartalmazzák. A  zárójelben lévő összegek az MCSE tagjaira vonatkoznak.
Meteor  —  az MCSE lapja
A  M eteor  havonta 48 oldalon tájékoztat a 
csillagászat legújabb eredményeiről, a 
csillagos égen megfigyelhető jelenségekről, 
az MCSE tevékenységéről, a tagok számára 
szervezett programokról. Tanácsokat ad 
csillagászati megfigyelések végzéséhez, 
csillagászati fotózáshoz, távcsőépítéshez, 
számítógépes programok készítéséhez. A z  
érdeklődők bekapcsolódhatnak rovataink 
munkájába (Nap, H old , bolygók, iistökö- 
ök, meteorok, változócsillagok megfigyelé­
se, számítástechnika, távcsőépítés stb.), díj­
talanul közölhetik apróhirdetéseiket. Kér­
jen ingyenes mutatványszámot a Magyar 
Csillagászati Egyesülettől! Címünk: 1461 
Budapest, Pf. 219. Évközbeni belépők, elő- 
„e*^k részére a Meteor számait visszame­
nőleg megküldjük! A  Meteort az MCSE 
pártoló tagjai ingyenesen, illetményként
kapják.

